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Resumen

La finalidad de este trabajo es la evaluacion de los factores de riesgo
existentes en los Talleres Graficos Universitarios y el Laboratorio de Operaciones
Unitarias de la Universidad de Los Andes en Meérida-Venezuela, asi como la
construccion de los mapas de riesgos respectivos.

Los mapas de riesgos constituyen una herramienta que permite representar
por medio de graficos los riesgos presentes en determinada area, ademas permite
mantener informados a los trabajadores sobre los riesgos a los que estan
expuestos en su jornada laboral, esto en fiel cumplimiento a la Ley Orgéanica de
Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT).

También sirven para mantener las condiciones de higiene y seguridad
necesarias en las instalaciones, lo que nos permite la creacion o actualizacion de
los programas de prevencion y brinda oportunidades de mejora en las
instalaciones.

Este trabajo se orientd en realizar el estudio para la elaboracion de los
mapas de riesgos

Se siguié una metodologia basada en un diagnéstico inicial de los factores
circunstanciales presentes, que influyen sobre la salud de los trabajadores y en la
evaluacion de los siguientes riesgos: ruido, iluminacion, calor y todo lo
concerniente al manejo y almacenamiento de productos quimicos.

Para realizar la evaluacion de los riesgos presentes en las dependencias
estudiadas, se llevaron a una serie de pasos entre los que podemos citar:
entrevistas a parte del personal que labora en estas dependencias, recorridos por
todas las instalaciones para identificar los riesgos que a simple vista se pueden
palpar y por ultimo se tomaron mediciones de ruido, iluminacion, temperatura
(bulbo seco), y la inspeccion de los productos quimicos utilizados en cada
dependencia.

Posterior a la evaluacion se realiz6 una comparaciéon de los resultados en
base a las Normas Técnicas existentes para cada riesgo, esto con la finalidad de
verificar si cumplen o no con los limites de exposicion permitidos en cada
dependencia.

El resultado de este trabajo indica que existen fallas en ambas
dependencias en cuanto a los riesgos evaluados (ruido, iluminacion, calor,
agentes quimicos, etc.), los cuales deben ser corregidos de inmediato para
minimizar la exposicion a riesgos potenciales que puedan poner en peligro la salud
del personal y la continuidad de las operaciones normales que se realizan.
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El 29 de marzo de 1785 el Obispo de la ciudad de Mérida Fray Juan Ramos
de Lora funddé el Real Colegio Seminario de San Buenaventura de Mérida,
posteriormente este colegio se convirti6 en la Real Universidad de San
Buenaventura de Mérida de los Caballeros, concediéndole al Seminario la gracia
de Universidad con los mismos privilegios de la Universidad de Caracas, este
colegio fue la raiz de nuestra ilustre Universidad de Los Andes la cual obtiene el

nombre que hoy lleva en el afio 1883. [1]

La Universidad de Los Andes es una institucién publica, autbnoma, nacional
siendo una de las de mayor relevancia en el pais, contando con un amplio

reconocimiento a nivel nacional como internacional.

La Universidad de Los Andes se encuentra ubicada en los estados andinos
de nuestro pais, teniendo su sede principal en la ciudad de Mérida donde existen
once (11) facultades, y dos (2) sedes auxiliares ubicadas en el estado Tachira que
lleva por nombre Pedro Rincén Gutiérrez y el Nucleo Universitario “Rafael Rangel”
situado en el estado Trujillo, al igual ha ampliado sus horizontes a otros estados
de la geografia nacional por medio de algunas extensiones que han creado ciertas
facultades entre las cuales podremos citar las extensiones de la facultad de
medicina en los estados Barinas, Lara, Portuguesa, Guarico, etc. También ha
diversificado sus areas académicas, hoy en dia otorga mas de sesenta (60) titulos

Universitarios en las distintas areas del conocimiento.

Cuenta ademas con treinta y dos (32) escuelas, setenta (70) programas de
estudio de Pregrado, mas de doscientos (200) institutos, centros, laboratorios y
Grupos de Investigacion, mas de ciento treinta (130) programas de Maestria y
Especializacion y veintiocho (28) programas doctorales, posee un area fisica

construida de mas de 500.000 m>.



A nivel de personal que labora en ella cuenta con una planta profesoral de
aproximadamente tres mil trescientas (3.300) personas, asi como ocho mil
personas entre su personal Administrativo, Técnico y Obrero (A.T.O), activo y
jubilado, todo esto para atender un universo de aproximadamente cuarenta mil
(40.000) estudiantes de Pregrado y aproximadamente cuatro mil doscientos (4200)

de Postgrado.

La Universidad de Los Andes tratando de garantizar a todos los
trabajadores un ambiente de trabajo seguro y confiable credé el quince de
septiembre de 1999 el Departamento de Higiene y Seguridad Laboral, este
departamento se haya adscrito a la Direccion de Personal. EI mismo tiene como
tarea principal la de crear e implementar planes efectivos que sirvan para prevenir
accidentes de trabajo, enfermedades ocupacionales y disminuir el impacto al
medio ambiente que generan muchas de las actividades ejecutadas por nuestra
universidad, todo esto a través de la identificacion, evaluacién y control de los

riesgos ocupacionales.

El Departamento de Higiene y Seguridad Laboral de la Universidad de Los
Andes adelanta una serie de acciones tendientes a evaluar la situacién de todas
las dependencias universitarias en materia de seguridad e higiene ocupacional,
dichas acciones generaran condiciones seguras, y bienestar para la comunidad

universitaria y meridefa.



La Estructura Organizativa de la Universidad de Los Andes en relacién a las

dependencias a analizar se puede mostrar en la siguiente figura.
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Figura 1.1 Estructura Organizativa de la Universidad de Los Andes en funcion a las

Dependencias a estudiar



INTRODUCCION

A lo largo de los ultimos anos hemos observado la ocurrencia de siniestros
en numerosas instalaciones, asi como una gran cantidad de lesionados, por no
haber cumplido con las minimas medidas de seguridad para casos de
emergencias. Generalmente, consideramos que estos eventos nunca van a ocurrir
en las instalaciones que frecuentamos u operamos y ponemos en juego riesgo

nuestra seguridad y la de las demas personas que alli se encuentran.

A partir de la entrada en vigor de la LEY ORGANICA DE PREVENCION,
CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO (LOPCYMAT), con la
publicacion en la gaceta oficial el veintiséis de julio del afio dos mil cinco, se
produce un cambio sustancial en el tratamiento de las condiciones de seguridad
que deben de reunir las actividades o labores a realizar por los trabajadores de
este pais, dicha ley tiene como objetivos fundamentales contenidos en el articulo

N° 1 el cual citaremos textualmente: [2]

1. Establecer las instituciones, normas y lineamientos de las politicas, y los
organos y entes que permitan garantizar a los trabajadores y trabajadoras,
condiciones de seguridad, salud y bienestar en un ambiente de trabajo
adecuado y propicio para el ejercicio pleno de sus facultades fisicas y
mentales, mediante la promocion del trabajo seguro y saludable, la
prevencion de los accidentes de trabajo y las enfermedades ocupacionales,
la reparacion integral del dafo sufrido y la promocién e incentivo al
desarrollo de programas para la recreacion, utilizacién del tiempo libre,
descanso y turismo social.

2. Regular los derechos y deberes de los trabajadores y trabajadoras, y de los
empleadores y empleadoras, en relacion con la seguridad, salud y ambiente
de trabajo; asi como lo relativo a la recreacion, utilizacion del tiempo libre,

descanso y turismo social.



3. Desarrollar lo dispuesto en la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela y el Régimen Prestacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
establecido en la Ley Organica del Sistema de Seguridad Social.

4. Establecer las sanciones por el incumplimiento de la normativa.

5. Normar las prestaciones derivadas de la subrogacion por el Sistema de
Seguridad Social de la responsabilidad material y objetiva de los
empleadores y empleadoras ante la ocurrencia de un accidente de trabajo o
enfermedad ocupacional.

6. Regular la responsabilidad del empleador y de la empleadora, y sus
representantes ante la ocurrencia de un accidente de trabajo o enfermedad

ocupacional cuando existiere dolo o negligencia de su parte.

Ante las obligaciones que la LOPCYMAT presenta a la Universidad el
Departamento de Higiene y Seguridad Laboral de la Universidad de Los Andes por
ser el ente gestor en materia de Higiene y Seguridad Ocupacional, debe generar
mecanismos para la promocion del trabajo saludable y seguro, del control de las
condiciones y medio ambiente del trabajo, de la prevencion de los accidentes de
trabajo y enfermedades ocupacionales, todo ello para garantizar a todos los

trabajadores un ambiente de trabajo seguro y confiable.

La ubicaciéon geografica de nuestra universidad es otro factor importante a
tomar en cuenta ya que determina la existencia de riesgos derivados de los
fendmenos de la naturaleza propios de la zona tales como sismos, catastrofes
naturales, etc. En la identificacion previa al proyecto se han de analizar los
fendmenos o condiciones meteorologicas, atmosféricas, hidrolégicas, geoldgicas
que pueden producir efectos dafinos, y frente a ellos decidir las medidas de

proteccién a adoptar.

Ademas de la LOPCYMAT, la Universidad esta en el deber de cumplir con

las disposiciones establecidas por un conjunto de normas y leyes entre las que



podremos citar a la Ley Organica del Trabajo, Ley Organica del Sistema de
Seguridad Social, la Ley sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos, las
Normas COVENIN y cualquier otra normativa legal vigente que estipule las
condiciones minimas de higiene y seguridad que garanticen la integridad fisica y

mental (salud) de todos los trabajadores.



1.1. OBJETIVOS.

1.1 Objetivo General.

Realizar un Analisis de Riesgos Ocupacionales, elaborar los Mapas de
Riesgo, y establecer las acciones y procedimientos de seguridad e higiene
necesarios para garantizar la salud ocupacional de los miembros de la comunidad
universitaria que ejecutan diferentes actividades en los Talleres Graficos
Universitarios y el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad de Los
Andes.

1.2 Objetivos Especificos:

e I|dentificar y evaluar los diferentes escenarios de peligro en las
instalaciones segun lo establecido en las distintas leyes y normas, al igual
que los riesgos presentes en los puestos de trabajo de las areas

seleccionada.

e Realizar en las instalaciones seleccionadas mediciones de ruido,

temperaturas extremas, etc.

e Disenar instrumentos de evaluacién de Sistemas de Control de

Emergencias con Materiales Peligrosos.

e Dar a conocer las condiciones y los niveles de riesgos presentes en las

dependencias universitarias elegidas.

e Aprender el manejo adecuado de los equipos e instrumentos para la

medicién de riesgos ocupacionales entre los cuales podremos citar los



siguientes: ruido, temperaturas extremas, iluminacion, siguiendo los
procedimientos establecidos segun las normas de higiene y seguridad que

certifican estos procedimientos a nivel mundial
Estudiar los procedimientos actuales utilizados para el analisis de
muestras, con el fin de determinar los riesgos asociados al uso de equipos

y/o sustancias quimicas.

Establecer propuestas de procedimientos de analisis de muestras, con la

finalidad de minimizar o eliminar los factores de riesgos ocupacionales.

Establecer la forma en que deben almacenarse los productos quimicos y

su control.

Definir o identificar los sistemas de alarma para alertar a los trabajadores

en caso de una emergencia.

Establecer las recomendaciones de acciones correctivas y preventivas de

acuerdo al tipo y nivel de riesgo identificado y evaluado.

Construir los Mapas de Riesgos en ambas dependencias.



1.2. JUSTIFICACION.

La Universidad del Los Andes debe cumplir y verificar el fiel acatamiento de
la legislacion que existe en nuestro pais en materia de Seguridad Laboral e
Higiene Industrial, asi mismo todos los convenios internacionales vigentes que ha
firmado nuestra nacién relacionados con la seguridad e higiene ocupacional, para
garantizar el beneficio de todo el personal que efectua labores en nuestra
universidad, asi como para evitar demandas relacionadas al incumplimiento de

dicha legislacion.

Desarrollar y aplicar técnicas de analisis de riesgo ocupacional en las
instalaciones universitarias, nos hara conocer los peligros y consecuencias de falla
en cada una de las dependencias estudiadas, esto nos permitira laborar

confiablemente bajo el riesgo conocido.

Como una necesidad del Departamento de Higiene y Seguridad Laboral de
la Universidad de Los Andes de establecer sistemas de andlisis de riesgos
ocupacionales en todas las dependencias de nuestra universidad, es que surge
este proyecto, el cual se inserta dentro de esas acciones. Actualmente ninguna de
las dependencias a estudiar cuenta con un manual de Proteccién Integral que les
permita prevenir, minimizar y enfrentar tanto efectiva como eficientemente las
diferentes situaciones que pueden presentarse en casos de emergencias,
pudiendo las mismas constituir potenciales peligros para las personas, las

instalaciones y el medio ambiente.

El desarrollo y aplicaciéon de una metodologia que integre las técnicas de
analisis de riesgos ocupacionales nos ayudara a determinar el nivel de riesgo y las
consecuencias en cada una de las dependencias; al mismo tiempo nos permitira

emplear criterios, herramientas, asi como obtener y suministrar informacion
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altamente confiable y especifica para la toma de decisiones, lo cual es
fundamental para mantener y operar los elementos de riesgo, considerando su
influencia integral frente a la comunidad universitaria, al medio ambiente, y zonas

aledanas a las instalaciones.

1.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La ldentificaciéon de los Riesgos Ocupacionales esta orientado a desarrollar
e implementar un manejo de respuestas eficiente frente a las consecuencias que
puedan generarse por un evento desfavorable dentro de las instalaciones
universitarias, el disefio de este Analisis de Riesgos aplica para los sucesos que
involucran y ocurran en las instalaciones de los Talleres Graficos Universitarios
y el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad de Los Andes,
asi como en las zonas de influencia de las mismas. Definiremos para razones de
este proyecto el sistema de Analisis de Riesgos Ocupacionales como el conjunto
de procedimientos y lineamientos que conforman la infraestructura para el control

de tales emergencias.
Tenemos que resaltar que el desarrollo del presente trabajo solo

comprende el planeamiento y disefio basico, por lo tanto su implantacién debe

desarrollarse una etapa posterior.
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1.1 UBICACION GEOGRAFICA DE LAS INSTALACIONES.

Las instalaciones a estudiar se encuentra ubicada en el sector sur de la
ciudad de Mérida en la Av. Andrés Bello sector el Carrizal en el antiguo Central
Azucarero de Los Andes (CALA) el cual ocupa un area de 43.760,21m?, en dicho
sector la Universidad cuenta con varias dependencias ademas de las analizadas.
En este sector se encuentran ademas ubicadas otras dependencias universitarias

como la Carpinteria, Publicaciones y el Supermercado Cosmos.

Figura 2.1 Plano del sector Pie del Llano-Zumba indicando la ubicacién de

las Dependencias a Analizar.
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Figura 2.2 Campus de la Universidad de Los Andes Mérida. [41]

11.1.1 Talleres Graficos Universitarios

Los Talleres Graficos universitarios es una dependencia adscrita al
Rectorado de la Universidad de Los Andes, creada en el afio de 1956, cuenta en
los actuales momentos con un total de 37 personas fijas que cumplen labores en
la parte Administrativas, Técnicas y Obrera (A.T.O), ademas de 6 personas

contratadas para desempefiarse en diversas areas de su proceso.

Su instalacién fisica esta formada por un galpén de bloques de cemento,
con un techo a dos aguas de asbesto, el cual esta dividido en dos plantas en el
area interna, la planta baja o area de talleres que es donde se hace toda la parte
de produccion, el nivel mezzanina que es donde se encuentra el area

administrativa, dicho galpdn tiene un area de 2.102m?

Los Talleres Graficos universitarios se encargan de elaborar todo lo

referente a las artes graficas desde el disefio hasta la produccion final de los
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mismos para las dependencias universitarias, y el publico en general, entre los
productos elaborados por esta dependencia podremos citar los siguientes: libros,

afiches, revistas, volantes, tripticos, y cualquier material de indole grafico.

Figura 2.3 Fachada Externa de Talleres Graficos Universitarios

Actualmente, los Talleres Graficos Universitarios utilizan dos técnicas de
impresion: La Tipografica y la Offset o Litografica. La primera es mas antigua y se
trata de una impresién en relieve mediante el empleo de caracteres moviles, cuya
invencion se le atribuye a Gutenberg. La segunda es un proceso mas especial de
impresion en plano y mucho mas moderno, que utiliza reporte intermediario sobre

caucho.
Para la ejecuciéon de los dos procesos los Talleres Graficos Universitarios

cuentan con siete departamentos: Oficina de Recepcion de originales, Arte y

Disefio, Correccion (Ortopografica y de estilo y redaccion), Fotolito, Prensa
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Tipografica, Prensa Offset y Encuadernacién, ademas de la unidad de Apoyo
Administrativo. [3]

Los distintos sistemas de produccidén que hay en las artes graficas tienen en
comun factores de riesgo que inciden directamente en los accidentes y las
enfermedades profesionales que sufre este sector. Nos referimos al contacto con
maquinas peligrosas (guillotinas, troqueladoras, impresoras, etc.), al uso de
productos quimicos peligrosos, a la manipulacién de cargas, al ruido y a las
deficientes condiciones de seguridad de los locales en lo que se refiere al orden, la
limpieza, la iluminacién o la ventilacién. Del mismo modo, es importante destacar
los factores de riesgo relacionados con la organizacion del trabajo (implantacion
de nuevas tecnologias, trabajo a turnos, presién en la produccion, etc.), ya que el
sector de las artes graficas esta sujeto a continuos cambios tecnoldgicos y las
empresas, tanto grandes como pequefas, basan buena parte de su competencia

en los plazos de entrega.

Rarapritn ; Ll . _ Comacridn y e i
al Wit 4<""""'“-'-">— Aty St Hedatin Folakla Area de Pra-Pransa
Fransa Dised
Ares de Prensa

W Area da Post-Pransa
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Cakaamd ¢

Entraga dal
ool

Figura 2.4 Diagrama de flujo de la Produccién en Talleres Graficos Universitarios.
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Figura 2.5 Distribucion fisica del nivel Mezzanina de los Talleres Graficos Universitarios.

Figura 2.6 Plano Isométrico del Area de Produccion de Talleres Graficos Universitarios.
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11.1.2 Laboratorio de Operaciones Unitarias

El Laboratorio de Operaciones Unitarias es un laboratorio docente
perteneciente a la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de Los Andes,
se encuentra ubicado en el sector sur de la ciudad de Mérida en la Av. Andrés
Bello, sector el carrizal en el antiguo Central Azucarero de Los Andes, fue
construido hace mas de 40 anos, y es un galpon de concreto, ocupa un area de
527,5m?. Este laboratorio es algo atipico ya que el mismo es una especie de
pequefas plantas pilotos, esta constituido por muchos equipos elaborados de
material de vidrio de dimensiones considerables en comparacion con los
laboratorios docentes de quimica conocidos, esto con la finalidad de que se
puedan apreciar mejor los principios fisicoquimicos de las diferentes operaciones
unitarias, pesar de su complejidad solo cuentan con dos (2) personas fijas que
cumplen labores en la parte Administrativas, Técnicas y Obrera (A.T.O).

En este Laboratorio se imparten clases a nivel de pregrado a los
estudiantes del sexto al noveno semestre, de la escuela de Ingenieria Quimica de
la Universidad de Los Andes, en las materias de Laboratorio de Operaciones
Unitarias | y I, atendiendo semanalmente un promedio de cinco (5) a seis (6)
secciones, las cuales cada una esta compuesta por una media de quince (15) a

veinte (20) alumnos.
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Entre las operaciones unitarias y/o practicas estudiadas podemos citar las
siguientes: Destilaciéon, intercambio de calor, Humidificacién, transferencia de

materia, extraccion, filtracion, mecanica de fluidos, secado, etc.

En el laboratorio se maneja a diario gran diversidad de productos quimicos,
algunos de ellos peligrosos y de moderada toxicidad, de igual forma se trabaja con
equipos que operan a altas presiones, asi como un generador de vapor. Estas
caracteristicas favorecen que, facilmente, se puedan producir situaciones de
emergencia (derrames de estos productos, salpicaduras, incendios, explosiones,
etc.) ante las que hay que reaccionar con rapidez y seguridad para evitar que
lleguen a provocar problemas mas graves sobre la salud de las personas o las
instalaciones. Una intervencion efectiva ante una emergencia requiere, ademas de
una formacion especifica de todo el personal, disponer de elementos de actuacion
que permitan controlar la situacion: las duchas de seguridad, las fuentes lavaojos,
las mantas ignifugas, los extintores, los neutralizadores y los equipos de

ventilacion de emergencia.
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Figura 2.11 Vista de Planta del Laboratorio de Operaciones Unitarias.
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lIl. MARCO TEORICO

I11.1 DEFINICIONES IMPORTANTES EN EL MARCO DE LA LEY ORGANICA DE
PREVENCION, CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO [2]

A continuacién se presentan algunas definiciones importantes que definidas
en la LOPCYMAT que se deben resaltar en lo que respecta a la Seguridad e

Higiene Laboral.
lll.1.1 Accidente de trabajo:

Articulo 69. Se entiende por accidente de trabajo, todo suceso que produzca en el
trabajador o la trabajadora una lesion funcional o corporal, permanente o temporal,
inmediata o posterior, o la muerte, resultante de una accion que pueda ser
determinada o sobrevenida en el curso del trabajo, por el hecho o con ocasién del

trabajo.
Seran igualmente accidentes de trabajo:

1. La lesion interna determinada por un esfuerzo violento o producto de la
exposicion a agentes fisicos, mecanicos, quimicos, bioldgicos,
psicosociales, condiciones metereologicas sobrevenidos en las mismas
circunstancias.

2. Los accidentes acaecidos en actos de salvamento y en otros de naturaleza
analoga, cuando tengan relacion con el trabajo.

3. Los accidentes que sufra el trabajador o la trabajadora en el trayecto hacia
y desde su centro de trabajo, siempre que ocurra durante el recorrido
habitual, salvo que haya sido necesario realizar otro recorrido por motivos
que no le sean imputables al trabajador o la trabajadora, y exista

concordancia cronoldgica y topografica en el recorrido.
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4. Los accidentes que sufra el trabajador o la trabajadora con ocasion del
desempefio de cargos electivos en organizaciones sindicales, asi como los
ocurridos al ir o volver del lugar donde se ejerciten funciones propias de
dichos cargos, siempre que concurran los requisitos de concordancia

cronolégica y topografica exigidos en el numeral anterior.
lll.1.2 Enfermedad ocupacional:

Articulo 70. Se entiende por enfermedad ocupacional, los estados patologicos
contraidos o agravados con ocasion del trabajo o exposicion al medio en el que el
trabajador o la trabajadora se encuentra obligado a trabajar, tales como los
imputables a la accion de agentes fisicos y mecanicos, condiciones
disergondmicas, meteoroldgicas, agentes quimicos, bioldgicos, factores
psicosociales y emocionales, que se manifiesten por una lesion organica,
trastornos enzimaticos o bioquimicos, trastornos funcionales o desequilibrio

mental, temporales o permanentes.

Se presumira el caracter ocupacional de aquellos estados patologicos
incluidos en la lista de enfermedades ocupacionales establecidas en las normas
técnicas de la presente Ley, y las que en lo sucesivo se afadieren en revisiones
periodicas realizadas por el ministerio con competencia en materia de seguridad y
salud en el trabajo conjuntamente con el ministerio con competencia en materia de

salud.

Il.2 DEFINICIONES IMPORTANTES SEGUN LA NORMA COVENIN 2260-88
“PROGRAMA DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL ASPECTOS
GENERALES.” [4]

Programa de Higiene y Seguridad Industrial: Es el conjunto de objetivos,
acciones y metodologias establecidas para prevenir y controlar los accidentes de
trabajo y enfermedades profesionales.
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Seguridad Industrial: Es el conjunto de principios, leyes, criterios y normas
formuladas cuyo objetivo es el de controlar el riesgo de accidentes y dafos, tanto
a las personas como a los equipos y materiales que intervienen en el desarrollo de

toda actividad productiva.

Incidente: Es todo suceso imprevisto y no deseado que interrumpe o interfiere el

desarrollo normal de una actividad productiva.

Riesgo: Es la probabilidad de ocurrencia de un accidente de trabajo o de una

enfermedad profesional.

Acto Inseguro: Es toda actividad voluntaria, por acciéon u omisién, que conlleva la
violacion de un procedimiento, norma, reglamento o practica segura establecida
tanto por el estado como por la empresa, que puede producir un accidente de

trabajo o una enfermedad profesional.

Condicion Insegura: Es cualquier situacion o caracteristica fisica o ambiental
previsible que se desvia de aquella que es aceptable, normal o correcta, capaz de
producir un accidente de trabajo, una enfermedad profesional o fatiga al

trabajador.

Accidente: Es todo suceso imprevisto y no deseado que interrumpe o interfiere el
desarrollo normal de una actividad y origina una o mas de las siguientes

consecuencias: lesiones personales, danos materiales y/o pérdidas econdémicas.

Peligro: Condicién Fisico o Quimica de un sistema, planta o proceso que tiene el

potencial de causar dafos a las personas, propiedades y/o el ambiente

Riesgo: medida de pérdidas econdmicas, dafio ambiental o lesiones humanas, en
términos de la probabilidad de ocurrencia de un accidente (frecuencia) y magnitud

de las pérdidas, dafio al ambiente o de las lesiones (consecuencias)
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Salud ocupacional: tiene como finalidad promover y mantener el mas alto grado
de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores, en todas las profesiones,
para evitar el desmejoramiento de la salud causado por las condiciones del

trabajo y los agentes nocivos.

Prevencion de riesgos Laborales: se define conceptualmente como el conjunto
de politicas, actuaciones y recursos desplegados para garantizar la salud de

trabajador

Situacion peligrosa: Cualquier situacion en la que una (o varias) persona(s)

esta(n) expuesta(s) a uno o varios peligros.

Seguridad en el trabajo: es el conjunto de técnicas y procedimientos que tienen
por objeto eliminar o disminuir el riesgo de que se produzcan los accidentes de

trabajo.

Higiene Industrial: es la técnica que previene la aparicion de enfermedades
profesionales, estudiando, y modificando el medio ambiente fisico, quimico o
biolégico del trabajo. Su campo de actuacion estéd centrado en los agentes
contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos que proceden del lugar de trabajo, y

su objetivo es evitar que lleguen a producir un dafio a la salud de los trabajadores.

Estrés Laboral: Es un desequilibrio importante entre la demanda y la capacidad
de respuesta del individuo bajo condiciones en las que el fracaso ante esta
demanda posee importantes consecuencias. Segun esta definicidon, se produciria
estrés cuando el individuo percibe que las demandas del entorno superan a sus
capacidades para afrontarlas y, ademas, valora esta situacibn como amenazante

para su estabilidad.
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Evaluaciéon de Riesgos: Proceso mediante el cual se obtiene informacion
necesaria para que la organizacion esté en condiciones de tomar una decision
apropiada sobre la oportunidad de adoptar acciones preventivas y, en tal caso,

sobre el tipo de acciones que deben adoptarse.

.3 DEFINICIONES IMPORTANTES SEGUN EL MANUAL SO-S-16 DE
PDVSA: SALUD OCUPACIONAL IDENTIFICACION Y NOTIFICACION DE
RIESGOS ASOCIADOS CON LAS INSTALACIONES Y PUESTOS DE
TRABAJOS TENEMOS LAS SIGUIENTES DEFINICIONES [5]:

Enfermedad Profesional: Es el estado patolégico contraido con ocasion del
trabajo o exposicion al medio en el que el trabajador se encuentre obligado a
trabajar; y el que pueda ser originado por la accion de agentes fisicos, quimicos o
biolégicos, condiciones no ergondémicas (disergondmicas) o meteoroldgicas,
factores psicolégicos y emocionales, que se manifiesten por lesiéon organica,

trastornos enzimaticos o bioquimicos, temporales o permanentes.

Accidente de Trabajo: Se entiende por accidente de trabajo toda lesién funcional
o corporal, permanente o temporal, inmediata o posterior, o la muerte, resultante
de la accion violenta de una fuerza exterior que pueda ser determinada o
sobrevenida en el curso del trabajo, por el hecho o con ocasién del trabajo; sera
igualmente considerado como accidente de trabajo, toda lesion interna

determinada por un esfuerzo violento, sobrevenida en las mismas circunstancias.

Identificacidn de Riesgos: Se entiende por Identificacion de Riesgos la obtencion
de informacion sobre procesos de operaciones de una planta o instalacion, con el
objeto de reconocer los factores de riesgos, el personal expuesto y los controles

existentes.

Notificacion de Riesgos: Proceso mediante el cual la empresa informa a sus

trabajadores sobre: la naturaleza de los riesgos a que estara sometido como
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consecuencia de la exposicidon a agentes fisicos, quimicos, biolégicos, condiciones
no ergondmicas. Riesgos psicosociales presentes en los ambientes o puestos de
trabajo, asi como los dafos que pudiera causar a la salud indicandole los

principios para su prevencion.

Agente de Riesgos: Son aquellos agentes del ambiente de trabajo de tipo
mecanico, fisico, quimico, biolégico, ergondémico y psicosocial, que pueden ser
causa de accidentes de trabajo, enfermedades profesionales o molestias en los

trabajadores.

Medidas de Control: Son aquellos procedimientos de ingenieria, administrativos y
de proteccién personal, que aplicados individualmente o en conjunto, persiguen la
eliminacion de los factores de riesgo o su reduccion hasta niveles considerados

como seguros para la salud del trabajador.

Ambiente de Trabajo:

a) Los lugares locales o sitios, cerrados o al aire libre, donde personas
vinculadas por una relacidon de trabajo presten servicios a empresas,
oficinas, explotaciones, establecimientos industriales, agropecuarios y
especiales o de cualquier naturaleza que sean publicos o privados, con las
excepciones que establece esta Ley.

b) Las circunstancias de orden socio—cultural y de infraestructura fisica que de
forma inmediata rodean la relacion hombre—trabajo, condicionando la
calidad de vida de los trabajadores y sus familias.

c) Los terrenos situados alrededor de la empresa, explotacion,
establecimientos industriales o agropecuarios y que formen parte de los
mismos.

Exposicién al Riesgo: Es la condicion mediante la cual el trabajador esta sujeto a

la accion de el(los) agente(s) de riesgo presente(s) en el ambiente de trabajo.
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.4 DEFINICION DE OTROS TERMINOS IMPORTANTES [6], [7], [8], [9], [10],
[11], [14], [15], [28]

Hoja de Informacién de Seguridad de los Productos Quimicos (MSDS): Es
una ficha técnica del producto quimico de donde se especifica informacién sobre
la identificacion, propiedades fisicas y quimicas, explosivas y de inflamacion,

toxicoldgicas y ademas, las medidas de seguridad relacionada con su utilizacion.

Este documento reune en forma ordenada y resumida, la informacion
basica de las caracteristicas fisicoquimicas, de seguridad, de ecologia, de
toxicologia y de acciones de emergencia de los materiales considerados
peligrosos. Es el primer recurso del personal que en primera instancia, responde
las emergencias con materiales peligrosos. Las hojas de seguridad contienen
como minimo el nombre de la sustancia o designacion cientifica, sindnimos o
nombre comercial, peso molecular, CAS ("Chemical Abstracs Service), TLVs,
presion de vapor, densidad relativa, densidad de vapor, solubilidad en agua, punto
de inflamacién, temperatura de auto ignicion, volatilidad, limites de inflamabilidad,
productos de la combustion, tratamiento de los desechos, acciones en caso de
incendios, rutas de penetracion al organismo, acciones de primeros auxilios y
cualquier otra condicion importante desde el punto de vista de seguridad, higiene y

ambiente.

Esta es parte de la informacion que debe contener una Hoja Informativa

sobre Sustancias Peligrosas (MSDS):

¢ |dentificacion quimica: Nombre del producto.

¢ Informacién sobre el productor: Nombre, direccion numero de teléfono y

teléfono de emergencia del fabricante.
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Ingredientes Peligrosos/Informacion de Identificacion: Lista de sustancias

quimicas peligrosas.

Caracteristicas Fisicas/Quimicas: Punto de combustion, presion y densidad

de vapor, punto de ebullicion, tasa de evaporacion, etc.

Informacion sobre riesgos de fuego y explosion: Punto de combustion,
limites de combustion, métodos de extincion, procedimientos especiales

contra el fuego, peligros especiales de explosion o fuego.

Informaciéon sobre Reactividad: Coémo reaccionan ciertos materiales cuando

se mezclan o se almacenan junto con otros.

Informacion sobre Riesgos para la Salud: Efectos que las sustancias
quimicas pueden causar (agudos = inmediatos; crénicos = a largo plazo),
vias por las que la sustancia quimica puede entrar al cuerpo (pulmones, piel

o boca), sintomas, procedimientos de emergencia y primeros auxilios.

Precauciones para un manejo y uso seguros: Qué hacer en caso que el
material quimico se derrame o fugue, como deshacerse de los desperdicios
del material quimico de una manera segura, como manipular y almacenar

materiales de manera segura.

Medidas de Control: Ventilacion (local, general, etc.), tipo de respirador/filtro

que debe usarse, guantes protectores, ropa y equipo adecuados, etc.
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II.5 FUENTES DE EXPOSICION Y TRASTORNOS PROFESIONALES.

El concepto de lesiones debidas a fuentes de exposicidon suele vincularse al de
enfermedad (o trastorno), ya que ésta puede considerarse provocada por la
exposicion a uno o varios agentes durante un periodo de tiempo breve (exposicion
aguda) o prolongado (crénica). Los agentes de exposicion cronicos no suelen ser
nocivos directamente, y sus efectos se sienten tras un periodo de exposicion
relativamente largo y constante, mientras que los perjuicios de las exposiciones
agudas son casi instantaneos. Tanto su intensidad y nocividad, asi como la
duracién de la accion son de gran importancia para el desarrollo de las lesiones
que, a menudo, son el resultado de una combinacién de varios agentes diferentes;
ello hace mas dificil precisar las fuentes de exposicion porque, entre otras
razones, casi nunca existe una correlacibn monocausal entre trastornos
especificos y fuentes de exposicion concretas. He aqui algunas de las fuentes de

exposicion que pueden dar lugar a lesiones o dafios con caracter de enfermedad:

a) Agentes quimicos (solventes, compuestos para limpiar o desengrasar, etc.);

b) Agentes fisicos (ruido, radiacion, calor, frio, iluminacién inapropiada,
vibraciones, electricidad, falta de oxigeno, etc.);

c) Agentes fisiologicos (cargas pesadas, posturas forzadas o trabajo
repetitivo);

d) Agentes bioldégicos (virus, bacterias, hongos, mohos, sangre o piel de
animales, etc.),

e) Agentes psicolégicos (trabajo en situacion de aislamiento, amenaza de
violencia, horarios de trabajo variables, exigencias del puesto de trabajo

poco habituales, etc.).
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111.5.1 Factores nocivos y accidentes de trabajo

El concepto de factor nocivo (del que se excluyen las fuentes de
exposicion) esta relacionado con el de accidente de trabajo, puesto que es en este
entorno en el que se producen los danos y los trabajadores se ven expuestos al
tipo de acciones que causan lesiones instantaneas. El dafo o la lesién se
reconocen inmediatamente en el momento en que ocurren estas ultimas lesiones,
por lo que son faciles de identificar. La dificultad inherente a este tipo de lesion
reside en el contacto inesperado de la victima con el factor nocivo. He aqui
algunos de los factores nocivos capaces de provocar lesiones en accidentes de
trabajo, que suelen estar relacionados con diversas formas de energia, fuentes o

actividades:

a) Energia vinculada a las operaciones de cortar, dividir o desbastar,
normalmente relacionada con objetos cortantes, como cuchillos, sierras o
herramientas de filo.

b) Energia vinculada a las operaciones de prensar y comprimir, por lo comun
aplicada con distintas maquinas de modelado, como prensas vy
herramientas de fijacion.

c) Conversion de energia cinética en energia potencial: por ejemplo, cuando
algo golpea o cae sobre un trabajador.

d) Conversion de la energia potencial de un individuo en energia cinética,
como cuando un trabajador cae de un sitio elevado a otro mas bajo.

e) Calory frio, electricidad, sonido, luz, radiacion y vibraciones.

f) sustancias toxicas y corrosivas.

g) energia por la que se somete al cuerpo a un estrés excesivo, como en el

traslado de cargas pesadas o la torsion del cuerpo.

Medicina ocupacional: Rama de la salud ocupacional que trata los efectos en los

trabajadores de los agentes de riesgo presentes en el ambiente de trabajo.
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Intoxicacién: Manifestaciones que se perciben después de estar expuesto a

sustancias quimicas.

Toxicologia: Ciencia que estudia las sustancias toxicas y las alteraciones que
estas producen en el hombre y las especies utiles, con el fin de prevenir,
diagnosticar y tratar sus efectos nocivos.

Toxicologia industrial: es una rama de la toxicologia relacionada basicamente
con la evaluacion de los efectos que sobre la salud humana poseen determinados

quimicos a los que esta expuesto el hombre en su lugar de trabajo.

Plan de Emergencia: Un plan de emergencia es la planificacion y organizacion
humana para la utilizacién 6ptima de los medios técnicos previstos, con la finalidad
de reducir al minimo las posibles consecuencias humanas o econdmicas que

pudieran derivarse de la situacion de emergencia.

I11.6 RIESGOS.

1.6.1 Ruido [6], [71, [11], [14], [15], [19]:

Es un sonido compuesto de multiples frecuencias, no articulado, de cierta
intensidad, y que puede molestar o perjudicar a las personas. El ruido se puede
considerar el cuarto contaminante para el hombre y para el medio ambiente,
después del aire, del agua y de los residuos sélidos, tanto en el medio industrial,

como en el urbano.

Sonido: Efecto de la propagacion de las ondas producidas por los cambios de
densidad y presion en los medios materiales especialmente aquellos que son
audibles. El sonido tiene unas caracteristicas inherentes como la intensidad, que
es el grado de energia de la onda, el tono que es el resultado de la frecuencia de

la vibracién y la duracion, es decir, el tiempo durante el cual el sonido es audible.
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La medida de la intensidad es el decibelio (dB) que es una unidad adimensional.
Es una medida absoluta y seria la minima presion acustica audible en una
persona joven y sana.

Si aceptamos entonces el umbral de audicidn como 0 decibel, una conversacion
normal se situa entorno a 30 dB, una calle con mucho trafico 80 dB, un martillo

neumatico 100 dB y un motor a reaccién 140 dB.

La frecuencia de un sonido hay que definirla como el numero de vibraciones
que aparecen en un medio determinado. Los sonidos audibles para el hombre
tienen una frecuencia comprendida entre 16 y 20.000 ciclos por segundo, de
manera que los sonidos por debajo de esta franja son los llamados infrasonidos y

los de numero superior ultrasonidos.

En la practica, los sonidos estan compuestos de diversas frecuencias y los

mas perjudiciales son los de las frecuencias altas.

El ruido es un riesgo para la salud de los trabajadores y se considera como
un sonido no deseado que interfiere con la percepcion del sonido deseado, impide
la realizacion perfecta de alguna actividad humana y bajo ciertas condiciones
puede ser fisiolégicamente dafiino. El término sonido puede definirse como
cualquier variacion en la presion del aire, agua o cualquier otro medio que el oido

humano pueda detectar.

El numero de variaciones de la presion por segundo se denomina
frecuencia y se mide en ciclos por segundo o Hertz (Hz). Para que las variaciones
de la presion puedan producir sensacion auditiva tienen que estar comprendidas
entre los 20 y 20000 Hz.

El ruido es uno de los peligros laborales mas comunes al igual que la

pérdida de audicién es una de las enfermedades profesionales mas corrientes, los
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efectos en la salud de la exposicion al ruido dependen del nivel del ruido y de la

duracion de la exposicion.

La exposicion al ruido en el lugar de trabajo puede disminuir la coordinacion
y la concentracién, lo cual puede aumentar los accidentes; aumenta la tensién,
que puede provocar trastornos cardiacos, de estbmago y nerviosos; nerviosismo;

insomnio, cansancio; disminucion de la productividad y aumento del ausentismo.

Es uno de los factores presente en casi todas las instalaciones de la
planta, los operadores evaluan presiones de bombeo, funcionamiento del tren de
reduccion de revolucidn, vibracion, cavitacion y condiciéon de los rodamientos

segun percepcion auditiva.

Tabla 3.1 Efectos del ruido en el organismo. [40]

Efectos fisiolégicos

Efectos psicolégicos

Produccién de hormonas que afectan al sisterma cardiovascu-

lar e incrementan (o disminuyen) la frecuencia cardiaca y la
presién sanguinea.

Irritabilidad - El ruido por encima de los 80 dB puede incre-
mentar el comportamiento agresivo

Descenso de la circulacién sanguinea démica junto con des-

. Tensién

censo de la temperatura de la piel
Descenso en la resistencio elédrico de la piel Resignacién
Descenso en los movimientos estomacales e intestinales, des- Ansiedad

. . . " |
censo de la produccién de jugos gdstricos y saliva
Incremento del metabolismo general Merviosismo
Incremento puntual de la glucemia Cansancio

Alteracién de la frecuencia cardioca

Incapacidad de concentracién

Incremento ogudo del fono muscular

Trastomos del sueno

Para detectar todos los problemas de ruido que hay en el lugar de trabajo,
se debe medir el ruido de cada fuente por separado. A los trabajadores que estan
expuestos a niveles elevados de ruido se les debe facilitar proteccion para los
oidos y deben ser rotados para que no estén expuestos durante mas de cuatro
horas al dia. Se deben aplicar controles mecanicos para disminuir la exposicion al

ruido antes de usar proteccion de los oidos y de rotar a los trabajadores.
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TOTAL— §.031.000 TRABAJADORES EXPUESTOS A NIVELES DE RUIDO

SUPERIORES A 85 dBA INDUSTRIAS DE FABRICACION MAS RUIDOSAS, POR ORDEN DECRECIENTE,
EN FUNCION DEL PORCENTAIE DE TRABAJADORES EXPUESTOS A NIVELES
0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 DE RUIDO SUPERIORES A 90 dBA
| | | | | |
e I g
emprasas de ogua, Textil
gos y elechicidod Pendleo y corbén
Metales primarios
Tronsporte _ Agua, gos y electricidad
Popel

Productos guimicos

it Artes grdficos y publicociones
Milit
o - Metales eleborodos

Alimentacidn

Maguinaria (excepto eléchica)
(anstruccidn I:I A Equipos de fronsprte
Yobilioric
Coucho y plisticos

Agricultura D Toboco

Piedra, arcilla y vidrio
Maguinarin eléctrico
e (onfeccion
Mineria | Elaborecian del cuero

Figura 3.1 Exposicion al ruido en el trabajo: la experiencia de Estados Unidos [54].

11.6.1.1 Tipos de Ruido [20], [21]

Ruido continuo equivalente (Leq): Es el nivel en dB(A) de un ruido constante
hipotético, correspondiente a la misma cantidad de energia que el ruido real
considerado, en un punto determinado durante un periodo de tiempo T:

t 2
Leq=10*|og*TlJ[P’;—(t)} dt  (dB) Ec [1]
oL Po

Donde:
T: Tiempo de medida necesario para la observacion.
Pa (t): Presién Acustica Instantanea ponderada en el punto A. (uPa)

po: Presiéon Acustica de referencia (20 uPa)
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dBA: Nivel de Sonido en decibeles medido en escala A de un medidor de nivel de
sonido (Sonémetro). La escala A no diferencia las frecuencias muy bajas al igual
que el oido humano, por lo tanto es mejor utilizarla para medir niveles generales

de sonido.

Nivel Maximo (Lmax): Nivel Sonoro registrado mas alto durante un periodo de una
medicion (dB)

Nivel Minimo (Lnin): Nivel Sonoro mas bajo registrado durante un periodo de una

medicion (dB)

Ruido continuo fluctuante: Se detecta en forma casi constante durante el
periodo de medicion, pero presenta diferencias mayores a 6 dBA entre los valores

maximos y minimos alcanzados.

Ruido intermitente: Presenta caracteristicas estables o fluctuantes durante un

segundo o0 mas, seguidas por interrupciones mayores o iguales a 0,5 segundos.

Ruido impulsivo o de impacto: Son de corta duracién (menor de 1 segundo),
con niveles de alta intensidad que aumentan y decaen rapidamente en menos de
1 segundo, tienen diferencias por encima de 35 dBA entre los valores maximo y

minimo alcanzados.

SPL: Son los decibeles medidos por un sonémetro que corresponden al segundo

previo medido
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111.6.1.2 Magnitudes y Unidades

Presion Sonora: Es el desplazamiento de moléculas de aire traduciéndose en
una sucesioén de variaciones muy pequefias de la presion. EI umbral de percepcion

para un individuo se produce a partir de una presion sonora de 2x10° Nw/m?.

La poca operatividad de esta escala (Nw/m?), hace necesario utilizar los
decibeles (dB) para expresar la magnitud de la presion sonora, la cual es el
logaritmo (de base 10) de la relaciéon de dos intensidades y viene dada por la

siguiente expresion:

Nivel de Presion (dB) =10+ logs—rcoonacusticaexistente g o,
Presion acustica de referencia

La presion acustica existente es la medida con el equipo y la presion
acustica de referencia corresponde a la del umbral de percepcion de 2 x 10°

Nw/m?.
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Figura 3.2 Niveles de Presion Sonora de Diferentes fuentes en dB [39]
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Frecuencias y anchos de bandas normalizados: Las mediciones acusticas
también se realizan a determinadas frecuencias, de acuerdo con las normas
correspondientes. Estas frecuencias se establecen con base en la frecuencia de 1
KHz. Se han establecido tres series de frecuencias denominadas octavas (1/1),
medias octavas (1/2) y tercios de octava (1/3) de banda. Todas estas series se
obtienen de la frecuencia base mediante las relaciones que se detallan en la tabla

3.2, donde f1 y f2 son dos frecuencias consecutivas.

Intensidad sonora: Es |la energia que atraviesa en la unidad de tiempo la unidad
de superficie, perpendicular a la direccion de propagaciéon de las ondas, se mide

en watt/mz.

TABLA 3.2 Relacion de Frecuencias [19]

Denominacion | f2/f1
Octava 2

Y2 Octava 1,41

1/3 Octava 1,25

Nivel de potencia acustica (Lw): Es la energia total por unidad de tiempo que
produce un foco de ruido, siendo independiente de las caracteristicas del medio
ambiente o de la distancia al foco de ruido. El nivel de potencia acustica se calcula

mediante la expresion:

w
Lw=10=*log* — Ec [3
g Wo [3]

Donde:
W = Potencia acustica considerada en vatios.

Wo = Potencia acustica de referencia, establecida en 1072 vatios.
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Los estudios realizados sobre ruido industrial han puesto de manifiesto la
presencia de un mayor grado de nerviosidad y/o agresividad en los trabajadores
expuestos a niveles excesivos de ruido. También se han determinado trastornos
en la memoria, atencion, reflejos e incluso una lentitud de las facultades
intelectuales de los trabajadores expuestos al ruido por largos periodos de tiempo.
Ademas, la alteracion nerviosa producida puede reflejarse en el aparato digestivo

provocando ardor, dispepsias, fatiga y otros malestares.

Existen muchos factores que influyen en la pérdida o disminucion de la
capacidad auditiva, entre estos se encuentran: intensidad del ruido, periodo de
exposicion, duracion total del trabajo, susceptibilidad individual, edad del
trabajador, coexistencia de pérdida auditiva y enfermedad del oido, caracteristicas
del ambiente, distancia de la fuente emisora del ruido y posicién del oido con

respecto a las sonoras.

111.6.1.3 Normativa Aplicable. [21]

La Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo
establece que toda empresa debe garantizar a todos los trabajadores
(permanentes y ocasionales), un medio ambiente de trabajo adecuado y propicio

para el ejercicio de sus facultades fisicas y mentales.

La exposicion al ruido continuo o intermitente no debe exceder los limites
estipulados en la norma COVENIN 1565-1995 para jornadas de ocho horas, los
casos en que se exceda el nivel preventivo de 85 dB de ruido continuo y/o los
niveles maximos, la empresa debe implantar un programa de conservacion
auditiva. [Ver tabla 3.3 y Fig 3.3]
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Tabla 3.3 Tiempos de exposicion ocupacional permisibles para Ruidos Continuos o

Intermitentes Norma COVENIN 1565 [21]

NIVEL DE RUIDO (dB) | EXPOSICION PERMITIDA (hr)
85 8
90 4
95 2
100 1
105 Va
110 Z
115 1/8

Norma Covenin 1565 Ruido Ocupacional

140
120

100 \\

(0]
o
!

Nivel de Ruido (dB)
(e))
o

N b
o O O
! !

4 6 8 10

hr permitidas de exposicion

o
N

Figura. 3.3 Tiempos de exposicion ocupacional permisibles para
Ruidos Continuos o Intermitentes, segun la Norma Covenin 1565
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lll. 6.1.4 Equipo de medicién de ruido

El equipo que se utilizo para hacer las mediciones en las dependencias a
estudiar fue el Sonometro. QUEST TECNOLOGIES, MODEL 2900,
INTEGRATING/LOGGING, SOUND LEVEL METER. Es un aparato que brinda
versatilidad, facil operacion y facilidad de lectura de niveles de ruido en dos
versiones (digital y analdgica). Ademas, permite realizar andlisis en octavas de

banda y medicion de impactos y/o impulsos

Figura 3.4 Sonémetro QUEST TECNOLOGIES, MODEL 2900
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Este equipo presenta las siguientes especificaciones:

1. Rango de medicién: De 30 A 130 dB, pudiendo llegar hasta 140 dB con la
adicion al equipo de un micréfono atenuador y un detector de impulsos.

2. Frecuencia de respuesta: El aparato consta de 4 filtros de ponderacion A,B,C y
flat, siendo el filtro A el que mas se asemeja al aparato auditivo humano. Los
niveles de atenuacién van desde bajos (A) hasta altos niveles de presién sonora
(>120 dB). El rango en la escala de ponderacion flat es de +0,5 a -3 dB, de 10 Hz
a 20 KHz, mientras que en las escalas A, B y C trabajan en los rangos de 31,5 Hz
a 16 KHz.

3. Caracteristicas de deteccion: El aparato tiene cuatro modos de deteccion,
rapida, lenta, impulso y pico absoluto (<50 pg), contiene deteccidén de precision
rms para sefiales con factor de cresta tan grande como el rango de 20 a 120 dB.

También contiene una sefal de alarma para medidas fuera de rango.

4. Standard aplicable: ANSI S1.4-1971 para los aparatos de precisiéon tipo1 (de
precision).

La frecuencia media de cualquier banda de octava (en funcion de las frecuencias
limites de su banda) es igual a la media geométrica de dichos limites de cada

octava o tercio de octava.

5. Despliegue de informacion:

Pantalla Digital: Pantalla de 3 pulgadas con escala de medida hasta 1 dB y cuatro
rangos: (30 - 80), (50 - 100), (70 - 120) dB.Hasta 4 digitos en una pantalla de
indicadores LED con resolucion de 0,1 dB para cualquier rango. En esta forma

existen tres modos de hacer el despliegue:
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6. Microfono: Tipo electret - condensador de 2 pulgada, basicamente ofrece una
banda de respuesta en frecuencia plana o perpendicular. Esta montado sobre un
amplificador al que le entrega una sefal eléctrica dentro del instrumento. Puede
ser extendido con cables del tipo 1933, 0220-9601. la impedancia de entrada es
de 2 GQ /I < 3 pF.

La salida del equipo es lineal en dB a 60 mv/dB por encima del rango de 70

dB. Los equipos utilizados suelen ser grabadores, osciloscopios, etc.

8. Calibracién: Se pueden usar los calibradores GR 1562-A 6 1567 Sound level,
asi como también los tipos GR 1986 6 1987. Basicamente el procedimiento
consiste en colocar el patron a una frecuencia determinada (1000 Hz) y
acoplandolo al sonédmetro este medira los decibeles en un rango establecido (para
este valor debe indicar 114 dB +/- 0,5 dB).

Humedad (0-90) %
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111.6.2 Estrés Calérico [6], [7], [11], [22]

Los temas de ambientes térmicos, calor y frio, tienen una especificidad
propia en el campo de la Higiene Industrial, debido a una serie de factores entre
los que destacan la asociacion del calor y del frio como agentes susceptibles de
provocar riesgos profesionales, con los problemas de confort térmico, lo que lleva
en ocasiones, a cierta confusion sobre lo que se pretende evaluar, si es el confort
0 un riesgo profesional, aunque es evidente que cuando se da el segundo, va
acompafado por el primero, pero no necesariamente lo contrario. Normalmente,
los problemas causados por la exposicidén a altas temperaturas son mas comunes

que los causados por un ambiente frio.

La American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH)
define el estrés caldérico como: “La carga total de calor recibida sobre el cuerpo”,

que resulta de la exposicion a fuentes externas y el calor metabdlico producido.

El estrés caldrico es, tal vez, uno de los problemas mas comunes causados
por un ambiente muy frio o muy caliente, y la evaluacion de la informacién que
relaciona la fisiologia de una persona con los aspectos fisicos de su ambiente no
es simple. Por esto, el higienista industrial necesita de un grado considerable de
habilidades para evaluar correctamente los ambientes que producen estrés; en
ello esta involucrado mucho mas que una serie de mediciones de la temperatura

del aire y la toma de decisiones en base a esta informacion.
Otro de los aspectos importantes son los efectos derivados de la exposicion

a temperaturas elevadas, ya que los sindromes que produce son reversibles y

pueden aparecer y desaparecer en espacios cortos de tiempo.
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Existen dos fuentes de calor que son importantes para cualquier persona
que trabaje en un ambiente caliente: el calor interno generado metabdlicamente,
que es un subproducto de los procesos quimicos que se producen en el interior de
las células, tejidos y érganos; y el calor externo impuesto por el ambiente, el cual
influye sobre la velocidad de intercambio calérico del cuerpo con el ambiente y en
consecuencia con la facilidad con que el cuerpo puede regular y mantener una

temperatura normal.

El estrés caldrico es la suma de factores del ambiente y del trabajo fisico
que constituye la carga caldrica total impuesta a un organismo. Los factores
ambientales son la temperatura del aire, el movimiento del aire, el intercambio de
calor radiante y la presion de vapor de agua. El trabajo fisico contribuye al estrés
caldrico total de la tarea al producirse calor metabdlico en forma proporcional a la

intensidad del trabajo.

Es importante tener en cuenta que existe una interrelacion a nivel térmico
entre el cuerpo humano con el ambiente, donde entre ellos existe un constante
intercambio de calor, esto esta fundamentado desde el punto de vista del

intercambio de calor por los procesos basicos que rigen esta operacion.

El calor se transfiere desde los puntos de mayor temperatura hacia aquellos
en los que es inferior, es el principio basico de estos procesos, y se transmite por

alguno de los siguientes mecanismos:

e Conveccion: Es la transferencia de calor entre un fluido en movimiento y
una superficie en contacto con el. Desde el punto de vista fisiologico lo
podriamos ver como el intercambio de calor entre la piel y el aire que lo

rodea originado por la diferencia de temperatura entre ambos.
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e Conduccion: Es el paso de calor sensible de un cuerpo a otro por contacto
directo. En otras palabras es cuando la transferencia de calor se realiza a
través de sdlidos o fluidos que no estan en movimiento. Si una persona se
encuentra de pie y descalza sobre un piso frio, el calor del cuerpo se
trasfiere al piso a través de los pies. En general, en edificaciones, el calor
intercambiado por conduccién no se toma en cuenta, pues las personas no
entran de manera prolongada y extensa en contacto con superficies mucho
mas calientes o frias, y cuando lo hacen, tienen puestos implementos

intermediarios (ropa, zapatos, etc.).

e Radiacion: El calor es transferido de un cuerpo a otro sin soporte material
alguno por el proceso denominado radiacion. Es un fendmeno
electromagnético cuya naturaleza exacta no este bien explicado, no
requiere presencia de un medio para transferir calor. Es el intercambio de
calor en forma de rayos infrarrojos, etc. Y los objetos y superficies que

rodean al cuerpo (maquinas, paredes, suelo, etc.)

e Una cuarta via de gran importancia en fisiologia es la evaporacién; cuando
se pierde calor por evaporacion, o se gana por condensacion, no son
precisas diferencias de temperatura para el desarrollo del proceso. El calor
transferido de esta forma es llamado calor latente, diferenciandolo asi del
que se transmite a través de cambios de temperatura y que es llamado

calor sensible.
Para un trabajo eficiente es necesario que las caracteristicas medio

ambientales se encuentren en un valor que le permita al individuo utilizar lo menos

posible estos mecanismos autorreguladores.
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111.6.2.1 Balance Térmico del cuerpo humano.

Las Cuestiones de ambientes térmicos, calor y frio, tienen especial
importancia en el ambito laboral, ya que estos pueden provocar riesgos
profesionales como el estrés caldrico, al estar el trabajador expuesto a niveles
extremos de temperatura, al mismo tiempo el confort térmico que requiere el
trabajador para un mejor desempefio es importante analizarlo ya que es necesario
adecuar las variables termo ambientales a la actividad fisica requerida en su
jornada laboral. Todo esto lleva en ocasiones, a una confusién sobre lo que se
pretende evaluar, si es el confort térmico o el estrés calérico como riesgo
profesional, aunque es evidente que cuando se concibe el estrés calérico este va

acompafado del inconforte térmico, aunque no necesariamente lo contrario.

El ser humano requiere que su temperatura interna se encuentre en los
37°C = 1°C, el mismo no tolera cambios bruscos de temperatura ya que esto
podria causar dafos en la salud, es por eso que se requiere un equilibrio térmico
corporal y para mantener ese equilibrio utiliza mecanismos de autorregulacion de

la temperatura corporal.

La transferencia de calor entre el cuerpo humano y el medio ambiente se
puede representar por medio de un balance de las entradas y salidas de calor
entre el sistema que conforman, el mismo se puede ver graficamente en la Fig.
3.5, pudiendo ser definido de la siguiente forma.

Acumulacion de Calor= Produccién- Pérdidas

A=Mx*CdtCviRd:tR-E Ec. [4]
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Donde:

M= Produccion de Calor por metabolismo

Cd = Intercambio Conductivo

Cv = Conveccion con el aire

Rd = Intercambios radiactivos con el ambiente
=  Intercambios Respiratorios

E= Evaporacion

Si A es negativo indica que la persona se esta enfriando, de ser positivo
que se esta calentando y de ser cero que se encuentra en equilibrio térmico.
Como en cualquier balance que se realice, las entradas son positivas y las salidas
negativas. En el balance térmico del cuerpo humano existen parametros que
dependiendo del estado del individuo seran positivos o negativos. Obsérvese que
el calor metabdlico M es siempre positivo (es siempre una producciéon de calor) y

la evaporacion del sudor Sd negativo (es siempre una pérdida de calor).

Intercambios

respiratorios (R)
Evaporacion del
Sudor de la piel (E)
Intercambios
Produccién de calor /@

/> Radiactivos con
el entorno (Rd)
metabélico (M)

Conveccion
con el aire (Cv)

Intercambio /

Conductivo (Cd)

Fig. 3.5 Intercambios Térmicos entre el cuerpo humano y el ambiente.
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Clo: Las unidades normalmente usadas para medir el aislamiento térmico son
m2°C/W, pero en el caso de la ropa se opta por una unidad llamada Clo (del inglés,
“clothes”). 1 Clo equivale a un aislamiento térmico de 0.155 m? °C/W. La escala de
Clo se basa en que una persona desnuda tiene Clo=0 y un hombre vestido con un
traje de negocios tiene Clo=1

3.6.2.2 Normativa Aplicable [23]

La Norma Venezolana COVENIN 2254-90. Calor y frio. Limites permisibles,
establece los limites maximos permisibles a las exposiciones al calor y al frio en
los lugares de trabajo y el método para la evaluacion del calor en el lugar de
trabajo, bajo condiciones ambientales homogéneas, heterogéneas o variables
mediante el indice TGBH (temperatura de globo y de bulbo humedo). La misma se
aplica para la evaluacion del efecto del calor sobre la persona expuesta durante un

periodo representativo de su actividad [Ver Tabla.3.4]

TABLA 3.4 Valores de las temperaturas TGBH (C°) admisibles Norma 2254

’ CARGA DE TRABAJO
REGIMEN DE TRABAJO/DESCANSO

Ligero| Moderado | Pesado

Trabajo continuo 30,0 26,7 25,0
75% trabajo
30,6 28,0 25,9
25% descanso (cada hora)
50% trabajo
31,4 29,4 27,9
50% descanso (cada hora)
25% trabajo
32,2 31,1 30,0

75% descanso (cada hora)
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TES 1)

Fig. 3.6 Clasificacion climatica en el diagrama Psicrométrico [103]

En la Fig. 3.6 se muestra el diagrama Psicrométrico con las zonas de

confort térmico para el trabajador segun la Norma 1SO 7730.
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111.6.2.3 Equipo de medicién de Temperaturas.

Se procedera a medir las temperaturas de bulbo seco y bulbo humedo, con

el Psicrometro Termo Girdbmetro Manis modelo SAN 990 BW.

El Psicrometro Digital SAN 990 BW es un avanzado medidor de

temperatura y humedad da mediciones increiblemente rapidas de bulbo humedo,

bulbo seco y punto de condensacion.

Especificaciones:

Rango de temperatura -4 a 122°F (-20 a +50°C)

Rango de RH% 0 a 100% RH

Rango de Bulbo Humedo -69 a 122°F (-21.6 a 49.9°C)
Rango de Punto de Condensacion -90.4 a 122°F (-68 a 49.9°C)
Rango de Temperatura Externa -4 a 158°F (-20 a 70°C)
Precisiéon RH% = 3% a 25°C

Temperatura = £1%°F (0.6°C)

Humedad Relativa 20 a 95% 5 a 95% 0 a 100%

Temp °F 32 a 122° 14 a 122° -4 a 122°

Temp °C 0 a 50° -10 a 50° -20 a 50°

Fig. 3.7 Psicrometro Manis Modelo SAN 990 BW.
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111.6.3 lluminacién [6], [7], [8], [9], [10], [11]

La iluminacion es la aplicacion de luz a los objetos o sus alrededores para
que se puedan ver. Este factor ambiental tiene como principal finalidad facilitar la
visualizacién de las cosas dentro de su contexto espacial, de modo que el trabajo
se pueda realizar en unas condiciones aceptables de eficacia, comodidad y
seguridad, lo cual contribuye a aumentar la cantidad y calidad del trabajo. La
agudeza visual de una persona para realizar una tarea determinada aumenta o
disminuye de acuerdo al nivel de iluminacién, por consiguiente, es importante

utilizar el nivel adecuado.

[luminancio
racomendada (LUX)
20,0007
15.000
Tareas visuales [ 10.000-

excepcionalmente exigentes | 7,500
(p. ¢j., montajes microelectranicos) L 5000 T

Tareas visuales muy especiales
{p. ¢}, cirugia)

Tareas prolongadas que
3.000 | requieren precision

' 6. micolecttnics, el
Tareas con requisis 2000 | (p. ej. microelectrénica, relojeria)

p . visug!es lsplfiu|es 1.500
- o, grobodo,inspeccn e Js) | 1000 7 1 g requisitos visuales
750 | normales {maguinaria de peso medio,
500 | espacios de oficinas)
Tareas con requisifos [
visuales limitados (maquinaria | 300
pesuda, salos de conferencios) | 200 - Towes w0 panseds

150 | para el trabajo confinuo
- 100 | ldreas de olmacén, vias de cceso)

Solo como medio para guior a los | 75

visitantes durante breves intervalos 0
" 4 | Zonas abiertas ol acceso poblico
2 tan alrededores oscuros

L |
Codo fipo de actividod descrito abarco fres valores LUX,

luminacion general en zonas de poco frdfico B luminacién general para trobojo en interiores lumincién adicional poro toreas
o de requisitos visuoles sencillos visunles exigentes

Fig. 3.8 Niveles de iluminacién en funcion de las tareas realizadas. [42]

Por otra parte, la vision es un fendmeno que depende de una gran cantidad

de factores, los cuales suelen dividirse en fisiolégicos y sicofisiolégicos. En
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relacion con la iluminacion industrial, los factores fisiologicos de la vision son los

mas importantes y los mismos varian significativamente con la edad.

El nivel de iluminacion se mide con un luxdmetro que convierte la energia
luminosa en una sefal eléctrica, la cual posteriormente se amplifica y permite una
facil lectura en una escala de lux calibrada. Al elegir un cierto nivel de iluminacion
para un puesto de trabajo determinado, deberan estudiarse los siguientes
aspectos:

* La naturaleza del trabajo;
* La reflectancia del objeto y de su entorno inmediato;

* Las diferencias con la luz natural y la necesidad de iluminacion diurna.

80 &0 40 I 0 20 40 40 B0 om

&

TOMAS VISUALES EN L& ORGANIZACION DEL FSPACIO DE TRABAID
Movimientes de irabojo Esfuerzo visual

Gama|  Movimienios frecuentes, implicon  Gran esfuerzo visul
gue se emplea mucho liempo
Gama || Movimienios menes Frecuentes  Esfuerzo visual
frecuente
Gama ||| Implison poco fiempa Lo informacién visual
no es imporienie
Goma V¥ Deben evilorse Debe evitarse

Fig. 3.9 Distribucion de las zonas visuales en el puesto de trabajo. [42]
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11.6.3.1 Normativa Aplicable [24]

La Norma Venezolana COVENIN 2249-93. lluminancias en tareas y areas
de trabajo, indica los valores recomendados de iluminancias para distintas areas y
actividades.

111.6.3.2 Equipo de medicion de Temperaturas.

Se medira la iluminacién en las areas con el siguiente Luxdémetro

Caracteristicas del Luxémetro Hagner EC1-X

Unidad de medida: LUX.

Rango de medicion de 0,1 a 200.000 Lux. Calibracion automatica. Encendido /
Apagado automatico. Pantalla digital. Modelo EC1-X posee un medidor externo
con cable de 1,20 mts. De distancia, para evitar cualquier tipo de sombras que

puedan perjudicar la medicion.

( © Ecrx

Fig. 3.10 Luxémetro Hagner EC1-X
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111.6.4 Productos Quimicos [6], [7], [8], [9], [10], [11], [25], [26]

Las actividades que se realizan en las dependencias universitarias
estudiadas, involucran el manejo de productos quimicos lo que presenta riesgos
inherentes de contaminacion, ya que son sustancias que durante la fabricacion,
manejo, transporte, almacenamiento o uso pueden incorporarse al medio
ambiente en forma de polvos, humos, gases o vapores, con efectos irritantes,
corrosivos, explosivos, asfixiantes o toxicos y en cantidades tales que tengan
probabilidades de lesionar la salud de las personas que entran en contacto con
ellas, por lo que constituyen productos o sustancias contaminantes a los seres

Vivos.

SISTEMA PARA LA IDENTIFICACION DE
RIESGOS POR SUSTANCIAS QUIMICAS

RIESGO A LA SALUD INFLAMABILIDAD

4 MORTAL X ADAMENTE INFLAMABLE.
3. EXTREMADAMENTE RIESGOS0.

0. IBLE.
R LEVE. IBLE 5l SE CALIENTA
0. MATERIAL NORMAL. QUEMARA.

RIESGOS ESPECIALES : REACTIVIDAD

= 4. PUEDE DETONAR.
D ﬂ:g;’"- 3 PUEDE DETONAR, PERO REQUIERE
A ALCALMD 0F UINAFUENTE DE INICID.
R CORROSIVD 2 CAMBID DUIMICD VIDLENTO.
NO SE MEZCLE CON AGUA 1.INESTABLE §1 SE CALIENTA.

WATERIAL RADIACTIVG O.ESTABLE.

Fig. 3.11 Sistema para identificacion de productos quimicos. [50]
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Para esta evaluacion se tomara como referencia las siguientes Normas:

e Covenin 2670-89 donde se identifican los Productos Quimicos Peligrosos,
Medidas de Prevencién, Riesgos y Control de Accion.

e Covenin 3059:2002 Materiales Peligrosos .Hoja de Datos de Seguridad de
los Materiales (HDSM).

e Covenin 2253 Concentraciones ambientales permisibles de sustancias
quimicas e indices biolégicos de exposicion.

e Covenin 3058 Materiales Peligrosos. Plan de Emergencia que debe
Acompainiar la Guia de Despacho del Transportista.

e Covenin 3059 Materiales Peligrosos. Requisitos minimos que debe cumplir
la, Hoja de Datos de Materiales no Radiactivo.

e Covenin 3060 Materiales Peligrosos. Clasificacion, simbolos y dimensiones
de, sefales de identificacion.

e Covenin 3061 Materiales Peligrosos. Guia para el entrenamiento de
personas que manejen, almacenes y/o transportan materiales peligrosos.

e Manual de PDVSA SO-S-05 Manejo y Control de Productos Quimicos.

l11.6.4.1 Almacenaje de Productos Quimicos

Las sustancias poseen propiedades inherentes que determinan el tipo y
grado de peligro que representan. La evaluacion de los riesgos de un accidente
depende de la comprension de estas propiedades y de sus relaciones con el

ambiente

Los peligros quimicos estan clasificados en varios grupos, incluyendo
peligros de incendio, explosién, corrosion, reactividad, toxicidad y reactivos. Una
sustancia puede conllevar a mas de un peligro quimico durante un accidente, por
ejemplo, durante un incendio se pueden generar vapores toxicos. Los peligros
pueden ser el resultado de las propiedades fisico/quimicas de la sustancia o de su

reactividad quimica con otros materiales o con el ambiente al cual esta expuesto.
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Para almacenar con seguridad los productos quimicos, se deben conocer
los peligros que presenta cada uno de ellos. Muchos materiales tienen mas peligro
de incendio o explosion y para conocer a fondo los riesgos potenciales de cada
producto es preciso leer detalladamente toda la informacion suministrada por el
fabricante. La ley exige a todos los fabricantes que editen y distribuyan hojas de
datos sobre la seguridad de sus productos; estas hojas ofrecen informacion sobre
toxicidad, inflamabilidad, reacciones y estabilidad asi como sobre practicas de

manipulacién y almacenamiento de los mismos.

Segun la Norma Covenin 3060-2002 se puede hacer un esquema de la

clasificacion de los productos quimicos
o Explosivos e Corrosivos
e Comburentes e lIrritantes

« Extremadamente inflamables Sensibilizantes

o Facilmente inflamables « Carcinégenos

e Inflamables o Mutagenos

e Muy tdxicos e Toxicos para la reproduccion

e Toxicos « Peligrosos para el medio ambiente
e Nocivos

De estad norma se deriva la obligatoriedad de incluir en el etiquetado de las
sustancias peligrosas unos simbolos dibujados en negro sobre fondo amarillo-

naranja, para su identificacion.
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E (o) T+
Explosivo Comburente Extremadamente Facilmente Muy Toxico

N
Toxico Nocivo Corrosivo Irritante Peligroso para el
Medio Ambiente

Inflamable Inflamable

Xi

Fig. 3.12 Simbologia para el etiquetado de Sustancias Quimicas.

Teniendo en cuenta la informacion que proporcionan el etiquetado, las
fichas de datos de seguridad, asi como las incompatibilidades de almacenamiento
de sustancias y productos peligrosos, éstos deben almacenarse, por clases,

separadamente, evitando cantidades maximas.
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+ | -+ | 0| +

1
1
4
1
)

+ Se pueden almacenar juntos

Solamente podran almacenarse

juntos, adoptando ciertas medidas

= No deben almacenarse juntos

Fig. 3.13 Incompatibilidad de almacenamiento de algunos productos quimicos

111.6.4.2 Manipulacion de Productos Quimicos

Para manipular productos quimicos con seguridad, se deben adoptar
las mismas precauciones que al almacenarse. Sin embargo, se han de tener en
cuenta ademas otras dificultades que pueden surgir; en cuyo caso se utilizan
protectores adicionales. La manipulacion normal de productos quimicos incluye la
extraccion del envase utilizado para el transporte y la mezcla con otros materiales.
En consecuencia, es preciso conocer perfectamente el proceso de utilizacion de
productos quimicos, se ha de tener en cuenta las técnicas existentes para limitar
las reacciones sin control que pueden ser peligrosas y originar incendios o

explosiones, y los desprendimientos de materiales inflamables y toxicos durante
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el proceso de elaboracion. En todos los procesos hay que utilizar un analisis de

riesgos, mediante una o mas de las técnicas establecidas.

11.6.4.3 Normativa Aplicable.

Para el manejo de productos quimicos utilizaremos las siguientes normas
COVENIN:
2253 “Concentraciones Ambientales Permisibles de Sustancias Quimicas e

indices Bioldgicos de Exposicion”. [27]

3058 “Materiales Peligrosos. Plan de Emergencia que debe Acompafiar la Guia de
Despacho del Transportista”. [29]

3059 “Materiales Peligrosos. Requisitos minimos que debe cumplir la Hoja de

Datos de Materiales no Radiactivos”. [30]

3060 “Materiales Peligrosos. Clasificacion, simbolos y dimensiones de sefiales de
identificacion”. [31]
3061 “Materiales Peligrosos. Guia para el Entrenamiento de Personas que

Manejen Almacenes y/o Transportan Materiales Peligrosos”. [32]

111.6.4.4 Definiciones Importantes.

TLV-TWA (Promedio ponderado en el tiempo): Es la concentracién promedio
ponderada en tiempo para un dia normal de 8 horas de trabajo o una semana de

40 horas, a la cual casi todos los trabajadores pueden ser expuestos en forma

repetida diariamente sin sufrir efectos adversos.
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TLV-STEL (Limite de exposicién para periodos cortos): Es la concentracion
maxima a la que pueden estar expuestos los trabajadores durante un periodo de

15 minutos sin sufrir ninguno de los siguientes efectos:

a. Irritaciéon

b. Lesion tisular cronica o irreversible

c. Narcosis en grado suficiente para aumentar la propension a accidentes,
disminuir la autocapacidad de rescate o reducir materialmente la eficiencia de

trabajo.

No se permiten mas de cuatro periodos de exposicion de 15 minutos, por
dia, con 60 minutos por lo menos de intervalo entre una exposicion y otra, siempre

que tampoco se exceda el TLV-TWA diario.

TLV-T (Valor techo): Es la concentracion que no debe ser excedida ni aun por un
instante. La mayoria de las sustancias designadas con un valor techo tienden a
ser irritantes, cuyos valores TLV han sido establecidos en niveles so6lo levemente

inferiores al que produce irritacién notable en las personas mas sensibles.

Es necesario destacar que si cualquiera de estos tres valores TLV es
sobrepasado, existe un peligro potencial para el individuo. La cantidad en que
pueden excederse los valores umbrales limites durante periodos breves sin dafio
para la salud, depende de factores como la naturaleza del contaminante, grado de
exposicion y tiempo de exposicion. Si la concentracion es muy alta, aun por un
periodo corto, produce envenenamiento agudo; si los efectos son acumulativos,
los factores van a ser la frecuencia con la que ocurren las concentraciones

elevadas y la duracién de tales periodos.
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Explosién Quimica: Una explosion quimica es una reaccion de combustion que
ocurre a una velocidad muy rapida, que genera un desprendimiento grande de
energia en un intervalo de tiempo corto. Generalmente es creada por la
generacion de una nube de gases o vapores inflamables en lugares cerrados

donde no existe la renovacion constante de aire requerido.

Otra segunda fuente de explosion es la originada por equipos que trabajan
a altas presiones como los generadores de vapor y los compresores, en el

Laboratorio de Operaciones Unitarias se encuentran equipos de este tipo.

Una caldera es un aparato a presion, en donde el calor procedente de una
fuente de energia se transforma en utilizable, en forma de calorias, a través de un

medio de transporte en fase liquida o vapor.

El principal riesgo que presentan las calderas son las explosiones, las
cuales se pueden clasificar en:
. Explosiones fisicas por rotura de las partes a presion. Se produce por la
vaporizacion instantanea y la expansion brusca del agua contenida en la caldera,
como efecto de la rotura producida en un elemento sometido a presion.
. Explosion quimica en el tubo hogar, producida por la combustion

instantanea de los vapores del combustible acumulado en el hogar.

Estas explosiones se producen por distintos motivos:
. Una presion superior a la de disefio puede provocar una rotura de las partes
a presion. Por ello, hay que mirar los mandémetros y utilizar los preostatos (que
paran la aportacion calorifica) y las valvulas de seguridad (para liberar vapor).
. Una temperatura superior a la de disefio también puede provocar una
explosion, por la rotura de partes de la caldera que estan a presion.
. La falta de agua, la alta temperatura del fluido, incrustaciones internas, etc.,

pueden aumentar la temperatura.
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. Asimismo, una disminucion del espesor de las partes sometidas a presion
puede provocar una rotura de las mismas. Esta disminucion puede ser causada
por la corrosion y/o la erosion.

. La explosién quimica se puede producir por la combustién instantanea del
combustible acumulado en el hogar, o por la reaccion del agua con las sales
fundidas en las calderas de licor negro. La combustion instantanea puede ser

debida a un fallo de la llama y a un reencendido que provoque la explosion.

Un compresor sirve para distribuir el aire en una instalacion a través de una

red de canalizaciones flexibles o rigidas.

La produccion del aire comprimido se realiza a través de unos aparatos que
se denominan compresores. Estos compresores, a través de una reduccion de
volumen o a través de los principios de la dinamica de fluidos, consiguen elevar la

presion del aire para su posterior utilizacion.

Contenido organico volatil (VOC): es cualquier compuesto organico que se
evapore con facilidad. Estas particulas (VOC), son comunmente hidrocarburos
solventes. Se dice que los VOC son fotoquimicamente reactivos. Esto quiere decir
que en la atmdésfera, los VOC reaccionan con oxidos de nitrdgeno en la presencia
de la luz del sol, para formar ozono. El ozono se encuentra en forma natural en la
parte superior de la atmodsfera. Este ozono en la parte superior de la atmdsfera,
protege a la superficie de la tierra de las mortales radiaciones ultravioleta que
proyecta el sol. Pero en la parte baja de la atmdsfera, el ozono es el mayor
componente de la contaminacién y esta ligado a varias enfermedades
respiratorias. La reduccion o eliminacion de la contaminacion que producen las
particulas de VOC, ha sido una de las busquedas mas perseguidas para mejorar

la calidad del aire que nos rodea.
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111.6.5 Agentes biolégicos. [6], [7], [8], [9], [10], [11]

Los contaminantes biolégicos son seres vivos, con un determinado ciclo de
vida que, al penetrar en el ser humano, ocasionan enfermedades de tipo
infeccioso o parasitario, los peligros biolégicos pueden proceder de una serie de
fuentes, tantos de ambientes internos como externos. Entre los contaminantes

biolégicos podemos citar: Hongos, bacterias, virus, parasitos, etc.

111.6.5.1 Normativa aplicable [34].

Las normas Venezolanas COVENIN 2253-93 respecto a “Concentraciones
ambientales permisibles en lugares de trabajo y limites de exposicidén bioldgicos”,
considera algunos indices de exposicion bioldgicas evaluados a través de la

sangre y orina
111.6.6 Agentes Ergonomicos. . [6], [7], [8], [9], [10], [11]

La ergonomia se ocupa de las relaciones entre el hombre y el trabajo. La
misma considera al hombre como un “Ente” inmerso en un medio generalmente
hostil, eliminando en lo posible los factores contrarios al confort global.

También se puede definir como las condiciones de trabajo que conciernen
al espacio fisico del trabajo, Ambiente térmico, ruidos, iluminacion, vibraciones,
posturas de trabajos, desgaste energético, carga mental, fatiga nerviosa, carga de
salud del trabajador y su equilibrio psicoldgico y nervioso.

11.6.6.1 Normativa aplicable.

La Norma COVENIN 2273-1991. Principios Ergondmicos de la Concepcién de los
Sistemas de Trabajo [35].
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La Norma COVENIN 2742-1990. Condiciones Ergondémicas en los puestos de

trabajo en terminales con pantallas catédicas de datos [36].

11l.6.7 Riesgo Eléctrico [6], [7], [8], [9], [10], [11]

En nuestra sociedad, la electricidad es la forma energética mas utilizada,
esto unido al hecho de que no es perceptible por la vista ni por el oido, hace que
sea una fuente importante de accidentes, causando lesiones de gravedad variable,
desde un leve cosquilleo inocuo hasta la muerte por paro cardiaco, asfixia o
grandes quemaduras. Aproximadamente, el 8% de los accidentes de trabajo

mortales son de origen eléctrico.

111.6.7.1 Normativa Aplicable. [37]

Para considerar los riesgos eléctricos producidos en instalaciones

usaremos la siguiente normativa: 0200-1999 Cdodigo Eléctrico Nacional.
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111.6.8 Problematica de los desastres y/o amenazas naturales en Venezuela
[12], [13]

La multitud de catastrofes y desastres de origen natural que son originados
por fenomenos naturales de origen atmosférico o geofisico, han dejado en todo el
globo terrestre, un elevado numero de muertes y multimillonarias pérdidas
materiales, que han producido cambios de orden politico y econdmico en los

paises que han resultado afectados.

Venezuela no es ajena a esta problematica, si tomamos en consideracion
su ubicacion geografica al norte del ecuador y como parte de la Regién del Caribe,
region donde, con mucha frecuencia, se presentan fendbmenos meteorolégicos,
como tormentas, lluvias torrenciales, terremotos, que ocasionan dafios en los
bienes materiales y en los habitantes de estas regiones, ejemplo de estos
fendmenos hemos tenido en los ultimos afios con el desastre en el estado Vargas
en diciembre del afio 1999, y ultimamente nuestra regidon con la vaguada ocurrida
en febrero del afio 2005, que lamentablemente dejo una gran cantidad de muertes

y miseria en una vasta zona del Valle del Mocoties, en el Estado Mérida.

Tampoco es ajena Venezuela a la actividad sismica que se presenta en
todo el territorio nacional, debido a que nuestro pais esta conformado por
superficies territoriales que estan asociadas a las placas tecténicas del Caribe, la
placa tecténica sudamericana y la placa tectonica de Cocos. Los bordes de
contacto entre las diferentes placas tectonicas estan claramente definidos por los
sistemas de fallas geoldgicas de Bocono, San Sebastian y El Pilar. Las referencias
histéricas nos indican que todo el territorio ha sido afectado por grandes eventos

sismicos, que han ocasionado dafios materiales y numerosas pérdidas de vidas.

Los desastres causados por las fuerzas de la naturaleza tales como

terremotos, huracanes, tornados, sequias, e inundaciones entre otros que se
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produzca en Venezuela, tiene la tendencia de producir elevadas perdidas
materiales y humanas, mas aun si afecta los centros poblados que por lo general,
estan localizados y asociados a fallas geoldgicas, cercania a rios, area costeras

con influencia de tormentas y otras.

Debido a toda esta problematica y por las condiciones geoldgicas que
presenta la ciudad de Mérida donde conjugan una serie de fallas, siendo las mas
conocidas la falla de Bocono y la del teleférico, estos factores motivan que esta
area sea una region de riesgo sismico muy alto, razén por lo cual la universidad
también debe prepararse para estos tipos de emergencia para la proteccién de su

personal, y el de sus bienes materiales.

111.6.8.1 Riesgos Naturales [12], [13]

Terremotos

Son causados por el desprendimiento de energia en las capas terrestres. La
energia desprendida desplaza masas de tierra en un movimiento subito y
deslizante que puede producir desde ligeros temblores hasta destructivos
impactos. Las fracturas a lo largo de la corteza terrestre, son producidas por
presiones generadas desde lo profundo de la tierra. La corteza terrestre responde
a esta presion arqueandose o eventualmente resquebrajandose y fracturandose.
Al resquebrajarse, las ondas sismicas se propagan a lo largo de la corteza,
alejandose de la fuente. Esas ondas pueden cubrir largas distancias y a diferentes
velocidades, en funcion de la fuerza del temblor y de la composicién de la

superficie terrestre.
Cuando ocurren los terremotos, las ondas sismicas pueden producir

impactos devastadores sobre lo que encuentren a su paso, tal como edificios,

puentes, avenidas, causando pérdidas materiales y humanas. El grado de riesgo
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depende de la fuerza de la onda sismica, de la integridad estructural de las
construcciones y de la composicion de los suelos y rocas que componen el

sustrato del area afectada.

Como efecto secundario los sismos pueden producir deslizamientos de
tierra, avalanchas, incendios de depédsitos y conductos con combustible,
maremotos, interrupcién de servicios de agua y luz, accidentes aéreos, de

automoviles y trenes, fugas de elementos quimicos y contaminacion.

La situacion es exponencial cuando el fendbmeno es un terremoto, pues
generalmente desencadena otros problemas secundarios de igual importancia,
como son la ruptura de presas, represamiento de rios, derrumbes de taludes

urbanizados, etc.

Inundaciones
Como inundacion se define un fuerte e inusual desborde de agua, desde los
conductos o canales u otros contenedores, sobre los campos, pueblos y ciudades

adyacentes, creando situaciones de peligro, destruccion y muerte.

Las inundaciones en tierra firme ocurren a causa de lluvia excesiva, falla o
rotura de diques, deslizamientos de tierra y lodo, volcanes, caida de nieve, etc. Las
inundaciones costeras son ocasionadas por huracanes, tornados, o tormentas
oceanicas severas que, al ocasionar olas de gran tamafo y violencia, empujan
cantidades ingentes de agua desde el mar hacia las costas. Las inundaciones
costeras mas serias poseen caracter ciclico y ocurren usualmente en primavera

cuando el alto oleaje de esta época se combina con fuertes vientos.
Huracanes

Un huracan es una violenta mezcla de viento y lluvia atorbellinados,

caracterizado por una espiral antihoraria de viento que puede abarcar un area de
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mas de 482 kilbmetros de diametro y genera velocidades desde 119 hasta 322
kilbmetros por hora. Las mayores velocidades de viento ocurren en la banda que
rodea el centro de la tormenta, también llamado "ojo". Las areas dentro del ojo y
fuera de la periferia del torbellino, son de calma relativa con vientos que raramente

exceden los 50 kilbmetros por hora.

El cono de un huracan puede abarcar decenas de miles de kildbmetros
cuadrados, produciendo por lo general grandes pérdidas a su paso. Los huracanes
mas violentos son aquellos que se desplazan en el océano cerca de islas y costas
pobladas al llegar a tierra firme, la velocidad de los vientos se reduce, pero el area

vulnerable se hace mucho mayor.

Los efectos secundarios de los huracanes son el oleaje de tormenta y las
inundaciones. El oleaje de tormenta consiste en una gran cupula de agua que
acompafa al huracan y revienta en la costa destruyendo, por lo general, todo lo
gue encuentra a su paso. Las inundaciones que resultan de esta gran ola y de las
olas secundarias que la anteceden y suceden, son la causa principal de muertes y

destruccion durante los huracanes.

Tornados

Un tornado se forma como consecuencia de la interaccion entre una masa
de aire caliente y una de aire frio y por lo general se producen en las tardes,
aunque algunos han sido registrados en las noches. Son caracteristicos de
cualquier estacion pero mas probables en primavera y verano. Los efectos
secundarios mas frecuentes de los tornados son las inundaciones, pérdida de

servicios eléctricos, interrupcion de comunicaciones y transporte e incendios.
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l.7- METODOS PARA EL ANALISIS DE RIESGOS [6], [7], [8], [9], [10], [11],
[16], [17], [18].

Este método consiste en hacer un analisis sistematico de las condiciones de
trabajo para identificar factores de riesgos, valorar el riesgo, estudiar la posibilidad

de eliminarlo o en su defecto, definir las medidas de prevencion.

En este paso se realiza la valoracion de los factores generadores de riesgos,
mediante las técnicas de mediciéon recomendadas por las Normas Venezolanas
COVENIN o en su defecto en Normas Internacionales y se complementa esta
valoracién mediante la aplicacion de algunos mecanismos y técnicas que a

continuacion se citan:
e (Cddigos y Guias: Consiste en la confrontacion de la situacion real, con

patrones de referencia, tales como: guias técnicas, reglamento del trabajo y

otros.
o Criterios: Se refiere a decisiones que se toman basadas en la experiencia.
lll.7.1.- Métodos Cualitativos
Lista de Verificacion (CHECKLIST)
Las listas de verificacion tienen como objetivo identificar riesgos, asegurar el
cumplimiento de los estandares de diseno y de las regulaciones de seguridad, son
elaboradas por un grupo de expertos familiarizados con el funcionamiento de las

instalaciones y con conocimientos en los procedimientos, normas y reglamentos

de seguridad.
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b) Analisis Preliminar de Peligros (APP)

El Analisis Preliminar de Peligros (APP) es un método cualitativo, que tiene su
mayor utilidad en las etapas iniciales del disefio de una instalacion. Su uso permite
detectar los peligros potenciales de los materiales, equipos y tecnologias, ademas
de proveer a los disefiadores con, lineamientos adecuados en las subsecuentes

etapas del disefio.

La aplicacion del método requiere la existencia de informacién de disefno referente
a:

e Filosofia de diseno.

e Diagrama preliminar de flujo de proceso.

¢ Informacion histérica de accidentes en instalaciones similares.

e Descripcion del proceso que incluye inventarios de materiales peligrosos

con sus caracteristicas y condiciones de operacion.

El andlisis Preliminar de Peligros concentra sus esfuerzos en los materiales
peligrosos y en los componentes mayores de equipos de proceso y permite
visualizar aquellos eventos que involucren liberacion incontrolada de energia y/o
productos toxicos. EI APP no esta considerado como uno de los enfoques mas
sistematicos en la identificacion de peligros; sin embargo, sirve muy bien al
propésito de definir eventos conducentes a escenarios de riesgos mayores. El
método debe ser desarrollado por un equipo multidisciplinario, el cual determina

los peligros, causas, frecuencias y consecuencias en una forma cualitativa.

c) ¢Qué Pasaria Si...? (WHAT IF?)
Esta técnica tiene como objetivo identificar y analizar cualitativamente las
desviaciones respecto al comportamiento normal del proceso, que pudiesen dar

lugar a eventos indeseables.
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El método incluye un examen de las posibles desviaciones a la intencién de
diseno, construccion, modificacion y operacion. Para ello se usan preguntas que
comienzan por ";qué pasaria si...?"; con estas preguntas se evaluan: edificios,
sistemas eléctricos, materiales, almacenamiento, proteccion contra incendio,

sistema de salvaguarda del proceso, unidades de proceso, etc.

d) HAZOP (HAZARD AND OPERABILITY STUDY)

Meétodo usado para evaluar sistematicamente cada linea y equipo del proceso, con
el proposito de identificar los peligros derivados de posibles desviaciones
operacionales y sus potenciales consecuencias.

Un estudio de peligros y operabilidad ("Hazop") identifica los peligros, riesgos y los
problemas de operabilidad. El concepto implica investigar como la instalacion
podria desviarse del concepto original de disefio en variables tales como presion,

flujo y temperatura entre otras.

e) Analisis del Error Humano

Es una evaluacion sistematica de todos los factores que influyen en las
actuaciones de los trabajadores de la instalacion; por lo tanto, corresponde a un
analisis minucioso de las tareas realizadas. Este método consiste en describir las
caracteristicas del entorno requerido para realizar las tareas adecuadamente e
identificar las situaciones de error (probabilidad) que pueden desencadenar un
accidente.

El resultado, es un listado cualitativo de posibles sucesos no deseados originados
por el fallo humano y que genera una serie de recomendaciones para el
comportamiento del trabajador como: procedimientos de trabajo, condiciones de
higiene ambiental, adiestramiento del trabajador, entre otros, para mejorar la

capacidad de actuacion del operador.
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111.7.2.- Métodos Cuantitativos

a) Arbol De Fallas

Es un método utilizado para analizar una porcién del proceso y determinar la
combinacion de fallas en equipos, componentes (sistema de control, protecciéon o
alarmas) y/o errores operacionales que pudieran conducir a la ocurrencia de un
evento no deseado previamente identificado; en funcion de sus principios

cuantitativos, ofrece las siguientes ventajas:

a.1) Puede ser utilizado para establecer la probabilidad o frecuencia de ocurrencia
de un accidente en base a la probabilidad de error humano o fallas en los sistemas

y equipos del proceso.

a.2) Permite estimar, en términos cuantitativos, la exposicién del personal a

lesiones y pérdidas materiales por dafios a instalaciones a causa de un peligro.

a.3) Facilita el calculo de los beneficios econdmicos derivados de cada alternativa

de control de riesgos.

b) Arbol De Eventos

Es un modelo binario, grafico y légico que identifica los posibles escenarios que
siguen a un evento iniciador. El Arbol de Eventos proporciona cobertura
sistematica de la secuencia de propagacion del accidente, bien a través de una
serie de acciones de sistemas de proteccién, funciones normales de la planta o

intervenciones del operador.
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La principal desventaja de este enfoque, esta determinada por el hecho de que los
mismos escenarios pudieran surgir de otros eventos iniciadores, los cuales

pudieran no estar incluidos en el arbol, si el analisis no fue exhaustivo.

El arbol de eventos puede ser usado en la fase de disefio para evaluar accidentes
potenciales que resulten de eventos iniciadores. Asi mismo, este método podra
ser utilizado en la fase de operacion de una instalacion, a fin de evaluar la
compatibilidad de los sistemas de seguridad existentes 6 para examinar las
consecuencias potenciales de fallas de equipos. Los resultados obtenidos pueden
ser cualitativos o cuantitativos, siempre y cuando se cuente con una base de datos

adecuada.

lI.8 MAPAS DE RIESGOS [38]

Los mapas de riesgos consisten en una representacion grafica a través de
simbolos de uso general o adoptados, que permite representar los agentes
generadores de riesgos de Higiene Industrial tales como: ruido, iluminacion, calor,
radiaciones ionizantes y no ionizantes, sustancias quimicas, vibracion y peligros
de indole bioldgico, indicando el nivel de exposicidon ya sea bajo, mediano o alto,
de acuerdo a la informacion recopilada en archivos y los resultados de las
mediciones de los factores de riesgos presentes, con el cual se facilita el control y
seguimiento de los mismos, mediante la implantacion de programas de

prevencion.

El objetivo del desarrollo de un mapa de riesgo es brindar una herramienta
mediante la cual los trabajadores puedan identificar los riesgos del medio
ambiente en que laboran, para ver si estan dentro del marco de las leyes

nacionales y las politicas de la empresa en materia de proteccion integral.
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También pueden dar a conocer y valorar la exposicion a la cual estan sometidos

en cuanto a los riesgos presentes y como dicha exposicion puede incidir en ellos.

En la elaboracion del mapa de riesgo, los trabajadores juegan un papel
fundamental, ya que éstos suministran informacién al grupo de especialistas
mediante la inspeccion y la aplicacion de encuestas, las cuales permiten conocer
sus opiniones sobre los agentes generadores de riesgos presentes en al ambito

donde laboran.

La informacion que se recopila en estos mapas debe ser sistematica y
actualizable, no debiendo ser entendida como una actividad puntual, sino como
una forma de recoleccion y analisis de datos que permitan una adecuada

orientacion de las actividades preventivas posteriores.

De acuerdo al ambito geografico a considerar en el estudio, el mapa de
riesgos se puede aplicar en grandes extensiones como paises, estados o en
escalas menores como en empresas o partes de ellas y segun el tema a tratar
éstos pueden estar referidos a Higiene Industrial, Salud Ocupacional, Seguridad

Industrial y Asuntos Ambientales.

lll.8.1 Caracteristicas de los Mapas de Riesgos.

a) Una de las fuentes mas primordiales y relevante es facilitada por los
trabajadores, ya que sus opiniones sobre los agentes generadores de
riesgos se basan en la experiencia permanente y el conocimiento
exhaustivo de su sitio de trabajo.

b) La informacion que se recolecta en un mapa de riesgos debe ser
sistematica y actualizable, para permitir una orientacién adecuada de las

actividades preventivas posteriores.
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c)

d)

El mapa de riesgo se presenta en forma grafica, pero acompafado de la
informacion presentada en tablas.
La periodicidad de la formulacion de los mapas de riesgos esta en funcion
de los factores que se nombran a continuacion:

e Tiempo estimado para el cumplimiento de las propuestas de

mejoras.
e Situaciones criticas.
e Documentacion insuficiente.

e Cambios en los procesos de produccion.

11l.8.2 Ventajas de la Aplicacion de los Mapas de Riesgos.

Identifica los riesgos laborales y las condiciones de trabajo.

Brinda conocimiento acerca del nivel de exposicion a los que estan
sometidos los trabajadores.

Establece y pone en practica estrategias para mejorar las condiciones
trabajo.

Brinda oportunidades de mejoras en cuanto a las condiciones existentes en

una instalacion.

Metodologia para la Elaboracion de los Mapas de Riesgos.

Las etapas a seguir para la elaboracion de un mapa de riesgos se definen a

continuacion:

Estudio y ubicacion fisica de las instalaciones y procesos.

Recopilacién de la informacion relevante.

Entrevistas al personal que labora en el sitio donde se realizara el estudio.
Identificacion de los riesgos existentes.

Evaluacion y analisis de los riesgos.

Elaboracién del mapa de riesgos
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Capitulo IV

Marco Metodologico



IV. MARCO METODOLOGICO.

Para el desarrollo del presente proyecto se programaron y desarrollaron
una serie de actividades ordenadas en etapas, las cuales seran descritas a

continuacion:

IV.1. RECOPILACION DE INFORMACION:

IV.1.1 Consulta de bibliografia especializada en Analisis Cualitativo vy

Cuantitativo de Riesgos.

IV.1.2 Reconocimiento visual de las instalaciones universitarias a estudiar y

familiarizacion con el proceso en cada dependencia.

IV.1.3 Obtencién y/o elaboracién de los planos de las instalaciones al igual que

los diagramas de procesos.

IV.1.4 Entrevistas Personales a los Trabajadores de las areas a analizar.

IV.1.5 Identificacion de las sustancias toxicas, inflamables y/o peligrosas utilizadas

en los procesos y/o dependencias.

IV.1.6 Inventario de las componentes de cada proceso (capacidad, condiciones de

operacion, identificacion, ubicacion, etc.).

Este primer paso se usa para tener una idea preliminar en lo que respecta a
la planificacion del trabajo a ejecutar a nivel de los factores de riesgos que se
evaluaran, a este nivel se pueden identificar los riesgos mas relevantes y efectuar

una categorizacion de los mismos.
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IV.2. IDENTIFICACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE RIESGO.

Estd etapa nos permitirda identificar los posibles riesgos o0 eventos
peligrosos que puedan estar asociados al manejo de las sustancias, operacion de
los equipos y/o condiciones de las instalaciones, esto se realizara por medio de

listas de verificacion y por inspeccion visual.

La evaluacion inicial de riesgos nos suministrara un conocimiento real sobre
la importancia y los niveles de riesgos inherentes a las actividades desarrolladas
en las areas a inspeccionar y a los equipos de trabajos e instalaciones utilizados
en ella, asi como sobre la forma en que la organizacion actua respecto a la politica
preventiva definida y a la legislacion vigente. Con la evaluacion quedan
identificadas las areas donde deben producirse mejoras en el nivel de seguridad

de los trabajadores
Podriamos decir que la Evaluacion de Riesgos presentara las siguientes fases:

) Identificar los Peligros existentes.

) Riesgos que puedan derivarse de dichos peligros.

C) Evaluacion de los mismos por el método seleccionado al efecto.
)

Establecimientos prioridades para su eliminacion o prevencion.

Para esta etapa se prepar6 el procedimiento o metodologia de trabajo a
utilizar para la cuantificacion y calificacion de los factores generadores de riesgos,

utilizando las siguientes herramientas:
- Leyes, Normas COVENIN, formatos existentes, experiencias y/o estudios

anteriores realizados en areas semejantes, con todo esto se obtuvieron los

procedimientos generales recomendados para la evaluacion de los riesgos,

82



caracteristicas de los equipos e instrumentos, condiciones para la toma de

muestras o datos y los calculos y expresion de los resultados.

- Criterios por experiencia: son las decisiones que se tomaron basadas en el

ambiente global de trabajo. Es bueno resaltar que se presentaron criterios de tipo

estratégico suscitados sobre el mismo.

Con la evaluacion inicial de riesgos, la organizacion dispondra ya de informacion

sobre la situacion actual en lo que a seguridad, higiene y salud de los trabajadores

se refiere, y por tanto sobre las mejoras que es necesario realizar.

Entre los aspectos a evaluar podemos citar los siguientes:

v

Locales y equipos de trabajos: Estado general de local, herramientas de
mano, maquinaria, sefializacion, vias de escape posibles peligros, acciones

preventivas para mejorar la seguridad.

Electricidad: Posibles peligros, acciones a tomar, acciones preventivas y

herramientas.

Agentes fisicos: Ruido, iluminacién, condiciones medios ambientales,

ventilacion, calor y frio.

Sustancias quimicas: Exposicion a contaminantes quimicos, sustancias

irritantes, toxicas, corrosivas, etc.

Incendios y explosiones.

Ergonoémicos
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v' Organizaciéon del trabajo: Trabajos a turno, factores de organizacion,

manuales de cargo

v' Agentes bioldgicos: Hongos, bacterias, calidad del agua potable.

En nuestro caso haremos una evaluacidon del confort térmico ya que no
disponemos del equipo necesario para evaluar el estrés caldrico, nos basaremos
en la norma COVENIN 2254-1995: “Calor y Frio. Limites maximos permisibles de

exposicion en lugares de trabajo” y la Norma ISO 7730-1993: Confort Humano.

Esta evaluacion la haremos solo en el Laboratorio de Operaciones Unitarias
donde es mas palpable el problema relacionado a la condicién térmica del espacio
laboral, esto también es debido a los equipos alli existentes donde la cantidad de

calor generado es mayor que la de los Talleres graficos.

IV.3.- ESTIMACION DEL RIESGO

Para cada peligro detectado debe estimarse el riesgo, determinando la
potencial severidad del dafo (consecuencias) y la probabilidad de que ocurra el

hecho.
IV.3.1.- Severidad del dafio
Para determinar la potencial severidad del dafio, debe considerarse:

a) partes del cuerpo que se veran afectadas
b) naturaleza del dafo, graduandolo desde ligeramente danino a

extremadamente danino.
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Ejemplos de ligeramente dafino:

a) Dafios superficiales: cortes y magulladuras pequefas, irritacion de los ojos
por polvo.

b) Molestias e irritacion, por ejemplo: dolor de cabeza, disconfort.

Ejemplos de medianamente dafino:

a) Laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras importantes, fracturas
menores.
b) Sordera, dermatitis, asma, trastornos musculo-esqueléticos, enfermedad

que conduce a una incapacidad menor.

Ejemplos de extremadamente dafiino:

a) Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones multiples,
lesiones fatales.

b) Cancer y otras enfermedades crénicas que acorten severamente la vida.

IV.4 PROCEDIMIENTO DE MEDICION DE NIVELES DE RUIDO:

- Verificar el cumplimiento de las condiciones acordes para la medicion.

- Verificar que las baterias del sondmetro y del calibrador estén en condiciones
adecuadas de uso.

- Poner en funcionamiento el sonédmetro y esperar que se estabilice el indicador.

- Calibrar el sonémetro siguiendo el procedimiento indicado por el fabricante.
Seleccionar la escala de ponderacién y el selector de respuesta segun el tipo de
ruido a medir.

- Colocar el sonémetro a una altura de 1,2 a 1,5m sobre el nivel del suelo y
mantenerlo a una distancia nominal de 10cm de la fuente y aumentando la

distancia en cada medida, el operador debe estar alejado 50cm del equipo para
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reducir el efecto de las reflexiones de su cuerpo. Si el ruido proviene de una fuente
especifica, se coloca el micréfono en forma unidireccional y para mediciones en
campo libre colocarlo dirigido perpendicularmente a la direccidon en que se ubica la

fuente.

Para ruido constante o fluctuante, los resultados de las mediciones deben

contener:

- Clasificacion del ruido segun esta norma.

- Caracteristicas de operacion de la fuente de ruido observada.

- Suspender la medicién si el viento causa ruido perceptible en el ambiente o si

esta lloviendo.

- Identificar las fuentes y caracteristicas del ruido.

- Tipos de fuente de ruido.

- Descripcion de los materiales usados en las construcciones y dimensiones de

éstas.

- Ubicacion espacial y direccional de los puntos de medicidn respecto al lugar.

- Registros de datos de las mediciones y calculos de los niveles de ruido de

interés.
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IV.5 ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Esta etapa comprende la tabulacion y analisis de todos los resultados
obtenidos relacionandolos con la informacién del plano de las instalaciones, para
que sea actualizable, sistematica y sirva en la orientacion de las actividades
preventivas futuras. Para la representacion del mapa se utilizara una simbologia
de conocimiento general ubicando geograficamente los riesgos presentes en cada

una de las areas que conforman el proceso de la planta.

IV.6 ELABORACION DE UN MAPA DE RIESGOS.

Con la informacion recabada anteriormente, se procedera a la elaboracién
de los mapas de riesgos de las instalaciones, y se recomendara que medidas
se deban adoptar para mejorar las condiciones de trabajo de las dependencias

analizadas.

La elaboracion de los Mapas de Riesgos esta referida al cumplimiento de la
normativa legal existente por ejemplo la Ley Organica de Prevencion, Condiciones
y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT), Norma COVENIN, etc., ademas de
garantizar la divulgacién de los riesgos a los trabajadores y mantener las
condiciones de higiene y seguridad necesarias en las instalaciones. También
facilitara la visualizacién de los riesgos existentes en cada dependencia, esto nos
permite la creacion o actualizacion de los programas de prevencién y brinda
oportunidades de mejora en las instalaciones, esto para garantizar a todos los

trabajadores un ambiente de trabajo seguro y confiable.
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Capitulo V

Mediciones Realizadas y
Analisis de Resultados



V ANALISIS DE RESULTADOS

V.1 TALLERES GRAFICOS UNIVERSITARIOS.

A continuacién se presentan en forma de tablas y figuras los resultados
mas importantes derivados de las mediciones realizadas en esta dependencia

universitaria.

V.1.1 Ruido.

Antecedentes.

En los Talleres Graficos Universitarios se realizé una primera inspeccion y
un pequefio estudio con personal de la empresa 3M, el mismo midié el ruido
generado por algunos de los equipos que se encuentran en esa instalacién, las
magquinarias evaluadas fueron las que aparentemente producen mas ruido, se
utilizo un sonémetro marca 3M NC3000 de dos bandas arrojando los resultados en
la tabla N° 5.1:

Tabla. 5.1 Niveles de Ruido de algunas maquinarias en los

Talleres Graficos Universitarios

Puesto de Trabajo Lmax (ABA) | Lmin (dBA) Leq (dBA)
Dobladora de Pliego 92,2 80,2 91,90
Guillotina 100,6 69,2 100,30
Camara Cartografica 74,8 72,9 74,50
Camara Horizontal 84,4 72,3 84,10
Sakurai Impresora 84,2 81,5 83,90
Heidelberg Impresora 1/2 88,5 79,7 88,20
Heidelberg Minerva 1/8 (1) 86 78,6 85,70
Heidelberg Minerva 1/8 (2) 86,2 78,6 85,90
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Niveles de Ruido en Talleres Graficos
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Fig. 5.1 Niveles de Ruido del valor promedio en algunas maquinarias en Talleres Graficos

Segun los datos que se localizan en la tabla 5.1 los cuales fueron obtenidos
del estudio antes mencionado, se observa claramente que la Guillotina, las
prensas Minervas, la dobladora de pliegos y la prensa offset de % pliego exceden
los niveles limites de ruido sefalados en la norma COVENIN 1565: Ruido
Ocupacional, la cual indica que el maximo permitido para una jornada laboral de 8
horas debe ser de 85 dB, estos valores nos podrian indicar la necesidad de utilizar
protectores auditivos para cuando se utilicen estas maquinarias, el
comportamiento de estos resultados se pueden apreciar mejor graficamente en la
fig. 5.1.

Es por esa razon que hara un estudio de ruido mas profundo para verificar

estos valores y recomendar el uso de protectores auditivos en estas areas. Este

analisis solo se realizara en los lugares y equipos donde los niveles de presién
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sonora estén cercanos o sean mayores al valor limite permitido. El tipo de equipo
de proteccion auditiva especifico recomendado para estos niveles, se
determinaran en un estudio mas adelante, el mismo se hara por medio de un
dosimetro de ruido que recientemente fue adquirido por el Departamento de

Higiene y Seguridad Laboral de La Universidad de los Andes.

Debemos resaltar que por ser los decibeles una medida logaritmica su
promedio se debe calcular logaritmicamente y no aritméticamente, siendo este

valor calculado el verdadero medido por dicho sonémetro.

V.1.1.1 Medicion de ruido de los Talleres Graficos Universitarios.

Se han realizado mediciones puntuales de contaminacion sonora en las dos

dependencias a analizar.

La pauta metodoldgica para realizar la caracterizacion acustica partiendo de

los datos reportados en el estudio realizado por la 3M sera la siguiente:

a) ldentificar las maquinarias y lugares donde existe un alto indice de
contaminacién sonora.

b) Tomando como fuente generadora de ruido la maquinaria o local a analizar,
se procede a subdividir cada maquinaria en ejes imaginarios homogéneos
perpendiculares y oblicuos, luego se tomaran medidas puntuales en cada
eje variando las distancias hasta que se alcance un valor inferior al limite
minimo permitido en la norma COVENIN 1565-95 “Ruido Ocupacional’[21].

Las mediciones se efectuaron en los puntos donde el personal normalmente

labora y cerca de equipos o areas donde algunas generen ruidos, tales como:
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compresores, guillotinas, minervas, prensas offset, asi como cualquier

maquinarias mecanicas o hidraulica.

Para el caso de las fuentes con ruido tipo continuo constante , el tiempo de
medicion en cada punto fue de aproximadamente 20 segundos, durante el cual se

tomo la lectura varias veces tomando como dato final el valor mas repetitivo.

V.1.1.1.1 Mediciones de Ruido Generado por la Maquina de trabajo
Auto-Minabinda

La Auto-Minabinda es una maquina cuya funcién es la de pegarle las
caratulas a los libros, revistas, cuadernos, etc. Que han sido producidos en los

Talleres Gréficos, la misma se halla en el departamento de encuadernacion. (Ver
fig. 5.2)

e ik

Fig. 5.2 Auto-Minabinda de Talleres Graficos Universitarios
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Tabla. 5.2 Niveles de Ruido Registrados en la Auto-Minabinda

Distancia SPL(dBA) | Leq(dBA) | Lmax(dBA) | Lmin(dBA)
(10cm)frente 103.2 92.5 100.8 81.4
(1m)frente 93 86.7 94.3 76.3
(2m)frente 89.9 81.2 90 73.8
(3m)frente 88.9 79.9 88.9 71.3
(10cm)izq. 93.6 87.8 95.5 80.6
(1m)izq. 85.6 80.9 26.4 76
(2m)izq. 83.6 79.3 84.5 74
(10cm) der. 87.6 84.9 88.4 78.4

Como se puede apreciar en la tabla 5.2 a una distancia cercana de la fuente
generadora de ruido (Auto-Minabinda), los niveles de ruido se encuentran por
encima del valor maximo permitido por la norma COVENIN 1565: Ruido
Ocupacional, para un periodo de exposicion de 8 hrs de trabajo continuo, es
bueno aclarar que el uso de esta maquinaria solo se hace en forma discontinua
cuando se solicitan trabajos que utilicen el uso de caratulas como: Revistas,
Libros, cuadernillos, etc. De igual forma seria recomendable el uso de protectores

auditivos al momento de laborar en ella.

Se puede ver en la fig. 5.3 el comportamiento de las curvas isosonicas para
esta maquinaria (fuente sonora) a distintas distancias, hasta alcanzar un valor por
debajo del maximo permitido de exposiciéon segun la norma COVENIN 1565, las
mismas fueron simuladas con el software Octave bajo GNU/Linux aprovechan-

do la capacidad de computo y resolucion del mismo.
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Maquinaria: Auto-Minabinda

Distancia (m)

Fig. 5.3 Curvas Isosénicas de la Auto-Minabinda.
(Simuladas con el software Octave)

B =0
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B 100
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V.1.1.1.2 Mediciones de Ruido Generado por la Prensa litografica

Minervas Heidelberg.

La maquina minerva de presion plana (fig. 5.4) imprime pliegos de papel por
procedimiento tipografico, es decir, por impresion directa, mediante dos elementos
planos, platina (donde estad el molde) y timpano (donde se coloca el pliego a

imprimir) presionando uno contra el otro.

Fig. 5.4 Minerva de Talleres Graficos Universitarios

Tabla. 5.3 Niveles de Ruido Registrados en la Minerva (1)
Distancia | SPL(dBA) | Leq(dBA) | Lmuax(dBA) | Lmin(dBA)
1(10cm) 85,4 83,7 85,7 81,2

En tabla 5.3 se puede apreciar que la medida esta por debajo de la Norma
COVENIN 1565, aca se tomaron varias mediciones desde distintos puntos y/o
distancias, como ninguno sobrepaso el valor maximo permitido por dicha norma,

procedimos a calcular un valor promedio de las mediciones en esta maquinaria.
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Fig. 5.5 Minerva de Talleres Graficos Universitarios

Tabla. 5.4 Niveles de Ruido Registrados en la Minerva (2)
Distancia |SPL(dBA)| Leq(dBA) | Lmax(dBA) | Lmin(dBA)
10cm (S0) 82,2 80,3 82,2 77,8

En la tabla 5.4 presenta el mismo caso que la 5.3 razon por la cual
promediamos el valor logaritmico para cada variable medida, y constatando que

los mismos se encuentran por debajo de la norma COVENIN 1565.
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V.1.1.1.3 Mediciones de Ruido Generado por el equipo revelador de placas.

El Revelador de Negativos Rapiline 72-3 Agfa (fig. 5.6), es un equipo que se
encuentra en el area de fotolito de los Talleres Graficos Universitarios que sirve
para revelar los negativos generados por la camara cartografica, para luego crear
las planchas de Aluminio (Clise) que se montan en la prensa offset para crear el
arte grafico requerido.

Fig. 5.6 Revelador de Negativos Rapiline 72-3 Agfa

Tabla 5.5 Niveles de Ruido Registrados en el Revelador de Negativos
Rapiline 72-3 Agfa
area/equipo SPL(dBA) | Leq(dBA) | Lyax(dBA) | Lymin(dBA)
revelado de planchas 70,5 71,4 73,7 69,4

En la tabla 5.5 solo se presenta una medida del nivel sonoro producido por
la reveladora Rapiline 72-3 Agfa, y es la media logaritmica de los valores
puntuales en los puntos cardinales, ya que todas las mediciones estaban por

debajo del valor maximo permitido segun la norma COVENIN 1565-85.
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V.1.1.1.4 Mediciones de Ruido Generado por la camara cartografica pequeia.

La Camara cartografica Nuarcl (fig.5.7), es un equipo que se encuentra en
el area de fotolito de los Talleres Graficos Universitarios y sirve para tomar
fotografias al material impreso en el departamento de arte con la intencion de
crear los negativos, para luego crear las planchas de Aluminio (Clise) que después

son montadas en la prensa offset para crear el arte grafico requerido.

Fig. 5.7 Camara Cartografica Pequeina NVARC

Tabla. 5.6 Niveles de Ruido Registrados en la Camara Cartografica
Pequeiia NUARC
arealequipo SPL(dBA) | Leq(dBA) | Lyax(dBA) | Lmin(dBA)
Camara Cartografica Pequefia 78,7 78,7 791 78

En la tabla 5.6 se muestran los valores promedio de las mediciones

puntuales a distintas distancias y ubicaciones, pudiéndose observar que el Lgq
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esta por debajo del nivel maximo permitido por la Norma COVENIN 1565, lo cual

no genera un dano al trabajador

V.1.1.1.5 Mediciones de Ruido Generado por la camara cartografica grande.

La Camara cartografica Super “100” Camera Consolidated International (fig.
5.8), es un equipo que se encuentra en el area de fotolito de los Talleres Graficos
Universitarios y sirve para tomar fotografias al material impreso en el
departamento de arte con la intencidn de producir los negativos, para luego crear
las planchas de Aluminio (Clise) que se montaran en la prensa offset para crear el

arte grafico requerido.

Fig. 5.8 Camara Cartografica Grande Super “100”



Tabla. 5.7 Niveles de Ruido Registrados en la Camara

Cartografica Grande Super “100”

areal/equipo

SPL(dBA)

Lea(dBA)

Lmax(dBA)

Lmin(dBA)

camara cartografica grande

80,9

80,3

81

78,9

En la tabla 5.7 se observa el valor promedio generado por las medidas

puntuales en la camara cartografica grande, de estas mediciones ninguna

sobrepaso el valor maximo en dB permitidos para una exposicion de 8 hrs

laborales, esto indica que el ruido generado por estd maquinaria se encuentra en

un nivel permisible.

V.1.1.1.6 Mediciones de ruido Generado por la Prensa Offset Sakurai.

Se denomina Offset al proceso de impresion indirecto, por el que la imagen

se transmite al papel a través de un cilindro intermedio de caucho. La figura 5.9

nos muestra una vista de la Prensa Offset Sakurai de 4 de pliego

Esta maquinaria imprime trabajos graficos en papeles con un tamafio de V4

de pliego.
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Fig. 5.9 Prensa para impresiones Offset Sakurai.

Tabla 5.8 Niveles de Ruido Registrados en la Prensa Sakurai.
Distancia | SPL(dBA) | Leq(dBA) | Lmax(dBA) | Lmin(dBA)
1(10cm) 85,6 83,8 84,7 81,2

La tabla 5.8 al igual que en los equipos anteriores solo presenta el promedio
logaritmicos de las mediciones puntuales realizas en la maquina Sakurai, la misma
en ningun caso el Lgq supero el limite maximo permitido en la norma COVENIN

1565, para 8 hr de trabajo.
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V.1.1.1.7 Mediciones de Ruido Generado por la Prensa Offset Heidelberg
para 'z pliego.

Se denomina Offset al proceso de impresion indirecto, por el que la imagen
se transmite al papel a través de un cilindro intermedio de caucho. Las maquinas
que realizan esta operacion, constan de diversos cilindros y organos en

movimiento que pueden generar los siguientes tipos de riesgos:

. Atrapamientos en grupos de cilindros durante la marcha normal de la

maquina (tiraje) o durante su mantenimiento y limpieza.

. Atrapamientos y golpes por los sistemas de extraccion y recogida del papel
impreso, especialmente en las operaciones de toma de muestras de impresion.
Este tipo de accidentes suelen tener graves consecuencias, llegando a ocasionar,

en algunos casos, la amputacion de los dedos o de la mano atrapada, por lo que

las actividades que alli se desarrollan exigen precaucion extrema.

Fig. 5.10 Prensa para impresiones Heidelberg de 2 pliego.
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Tabla. 5.9 Niveles de Ruido Registrados en la Prensa Offset

Heidelberg de 2 pliego.

Distancia | SPL(dBA) | Leq(dBA) | Luax(dBA) | Lun(dBA)
1(10cm) 88,4 86,2 88,7 83,4
1(1m) 84,5 82,4 85,1 81,5
2(10cm) 85,3 84,8 85,3 80,3
3(10cm) 87,9 86,5 88,1 81,7
3(1m) 84,8 83,4 85,2 81,9
4(10cm) 81,9 81,3 82,6 78,5
5(10cm) 81,8 80,00 81,8 78,7
6(10cm) 83,2 82,90 83,5 79,4
7(10cm) 77,9 77,6 79,2 76,3
7(10cm) 84,5 841 85,10 81,3

Maquinaria: Prensa Offset Heidelberg de "2 pliego.
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Fig. 5.11 Curvas Isosénicas en la Prensa Offset Heidelberg de "~ pliego.

(Simuladas con el software Octave)
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En funcién a los valores de la tabla 5.9 la cual nos muestra mediciones
sbnicas realizadas a distintos puntos y distancias alrededor de esta maquinaria,
podemos ver que la zona donde se encuentra ubicada la prensa offset de 2
pliego, presenta un valor que supera ligeramente los 85 dBA, y otros estan
cercanos a este valor, por lo cual se recomienda el uso de los equipos de
proteccién auditiva para los trabajadores que laboran en esta area, asi como la
instalacion de sefalizaciones que indiquen que se debe utilizar esta proteccion

en esta area.

En la Fig. 5.11 se consigue observar la curva Isosonica que se genera de
los datos de la tabla 5.9, en la misma se aprecia mejor como disminuyen los

decibeles en funcién a la distancia.

V.1.1.1.8 Mediciones de Ruido Generado por la GuillotinaEltromat Polar-Mohr.

Los Talleres Graficos cuentan con dos guillotinas, su uso depende del
tamano del corte a realizar, la guillotina modelo Eltromat Polar-Mohr sirve para
hacer cortes de mayor tamafio, y la 76 EM Polar Mohr de dimensiones menores
que se encuentra en el departamento de encuadernacion. Las Guillotinas en
Talleres Graficos se utilizan para cortar papel, cartulina, y cualquier material que
sirva para la impresion en el tamafo o corte necesario para el trabajo requerido,
también para darle un corte final o refilado al trabajo que ya ha pasado por todas
las etapas del proceso grafico, este equipo tiene riesgos de corte y amputacion de

miembros..

: El estudio acustico se le hara solo a la guillotina Eltromat Polar-Mohr ya que
es la unica que sus valores de nivel sonoro esta cerca de los limites
recomendados en la norma COVENIN 1565-95 “Ruido Ocupacional”’, hay que
resaltar que el uso de estas maquinarias no es constante dentro del proceso

grafico.
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Fig. 5.12 Guillotinas de Papel.
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Tabla. 5.10 Niveles de Ruido Registrados en la Guillotina Eltromat Polar-Mohr.

Distancia | SPL(dBA) | Lea(dBA) | Lmax(dBA) | Lun(dBA)
1(10cm) 100, 1 93,9 100,2 69,4
1(1m) 86,5 82,4 86,8 68,5
2(10cm) 85,3 84,8 85,3 80,3
3(10cm) 85,6 84,5 86,1 81,7
3(1m) 90,8 90,4 91,2 77,9
4(10cm) 81,9 81,3 82,6 78,5
5(10cm) 84,8 84,40 85,8 78,7

Maquinaria: Guillotina Eltromat Polar-Mohr.

. =0
. =S
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Fig. 5.13 Curvas Isosénicas en la Guillotina Eltromat Polar-Mohr.

(Simuladas con el software Octave)
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La tabla 5.10 nos muestra los diferentes valores de ruido generados por la
Guillotina, y la fig 5.13, la cual representa las curvas isosénicas producidas por la
misma, en ambos casos se puede observar que en esta maquinaria el nivel de
ruido generado es mayor que el maximo permitido por la norma 1565: Ruido
Ocupacional. Hay que hacer la aclaratoria que los niveles altos de Lgq, registrados
se debe a que esta maquinaria genera ruidos de impacto al momento de cortar, es
por ello que se aprecian valores discordantes de ruido, este ruido no es constante
y el trabajador no se desempefia en este puesto de trabajo las 8 hrs. De todas
formas se recomienda el uso de equipos de proteccion personal para mitigar el
ruido, al momento de estar en ese puesto de trabajo o en las cercanias, se debe
colocar la sefal de obligacion de protectores auditivos al laborar en esa

maquinaria

V.1.1.1.9 Mediciones de Ruido Generado por la Dobladora de Pliego.

Esta maquina se utiliza para doblar pliegos de papel, segun el tipo de

trabajo a producir (Libros, revistas, periddicos, etc.) se gradua la misma en funcion

al tamano, y puede doblar un promedio de 2000 pliegos cada hora, produciendo

un fuerte ruido impulsivo o de impacto.
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Fig. 5.14 Dobladora de Pliegos

Tabla. 5.11 Niveles de Ruido Registrados en la Dobladora de Pliego.

Distancia | SPL(ABA) | Lea(dBA) | Luax(dBA) [ Lun(dBA)
1(10cm) 94,1 93,2 94,9 90,4
1(1m) 91,2 88,4 91,5 86,5
1(2m) 86,4 84,5 85,6 83,1
2(10cm) 88,3 86,8 89 85
2(1m) 83,5 82,8 84,5 81,3
3(10cm) 87,9 86,2 88,1 84,7
3(1m) 84,7 83,8 85,2 81,7
4(10cm) 81,5 81,1 82,4 74,5
5(10cm) 82,8 82,4 85,8 79,7
6(10cm) 82,6 81,9 83,7 80,4
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Maquinaria: Dobladora de Pliegos
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Fig. 5.15 Curvas Isosénicas en la Dobladora de Pliegos.

(Simuladas con el software Octave)

Verificando los valores de la tabla 5.11 que nos reporta los valores de ruido
medidos en la dobladora de pliegos, se observa que los niveles de ruido estan por
encima del valor maximo permitido en la norma COVENIN 1565, es por ello que se
recomienda el uso de obligatorio de protectores auditivos al momento de ejercer
labores cerca de esta maquinaria, también colocar senalizacién sobre el uso

obligatorio de equipos de proteccién en esta area.
En la fig. 5.15 podemos observar las curvas isosonicas que se generan al

estar en funcionamiento la dobladora de pliegos, estas formadas a partir de los
datos de la tabla 5.11.
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Caso especial que se debe resaltar es el del departamento de Correccion,
en el mismo se realiza un trabajo que requiere maxima concentracion y el nivel
sonoro aunque no esta cerca del valor maximo de la norma de Ruido ocupacional
si esta por encima del nivel requerido para estos tipos de labores, alli se registra
un valor de nivel sonoro que esta entre los 60 y 67 dB (A) y se requiere tener un
nivel sonoro para estas areas cercano a los 40 dB (A), por lo cual es necesario
aislar acusticamente este departamento para un mejor desempefio de los

trabajadores de este departamento en sus funciones.

En los Talleres Graficos Universitarios mirandolo de forma global su nivel
de contaminacion sénica no es tan alto, de igual forma en ciertas areas supera el
nivel maximo permitido por la Norma COVENIN 1565-85, lo que nos indica que se

debe implementar un programa de proteccion auditiva.
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V.1.2 Evaluacion de la iluminacion

La iluminacién es un factor muy importante en el desarrollo laboral, se
puede decir que de la misma depende en gran medida el rendimiento del
trabajador ya que una iluminacion deficiente podria exponerlo al riesgo de
ocurrencias de accidentes tales como: tropiezos, caidas, fallas en las

lecturas/medidas, enfermedades de tipo visual, etc.

V.1.2.1 Procedimiento de medicion.

La evaluacion de iluminacion fue dirigida hacia aquellas areas, maquinarias

o rutas por las cuales el trabajador transita y opera en su jornada laboral.

Las mediciones de iluminacion se realizaron en base a la norma COVENIN

2249-93: lluminancia en tareas y Areas de trabajo.

En los Talleres Graficos Universitarios se tomara como rango de referencia
el nivel de iluminancia B ya que este rango es suficiente para la mayoria de las
tareas realizadas en los Talleres Graficos Universitarios exceptuando arte, disefio
y correccion donde requieren un alto desempefio visual, en estas areas si se

tomara como referencia el nivel C de la Norma.

Se utilizara un Luxémetro marca Hagner EC1-X para realizar las

mediciones.
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V.1.2.2 Medicion de la lluminacién en Talleres Graficos.

V.1.2.2.1 Medicion de la lluminacion en la prensa Offset Heidelberg de - Pliego.

Tabla. 5.12 Niveles de lluminaciéon en la Prensa Offset
Hidelberg de "2 Pliego (1).

Puntos Lux Recomendada en la norma | Cumple Norma
1 751 B=750 Si
2 745 B=750 No
3 84 B=750 No
4 900 B=750 Si
5 900 B=750 Si

Fig. 5.16 Distribucion de la Medicion Luminica en la prensa Offset de ' Pliego (1).

Como se puede apreciar en la tabla 5.12 el nivel de iluminaciéon donde esta
ubicada la Prensa Offset N°1 cubre parcialmente lo requerido para realizar
trabajos en este tipo de maquinarias segun lo especifica la norma COVENIN 2249-
93: lluminancia en tareas y Areas de trabajo, la ubicacién y puntos en el cual

medimos la iluminacién se observa en la fig. 5.16, los mismos se vieron limitados
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por la ubicacion de esta maquinaria, ya que existen paredes y otros equipos en los

alrededores que nos restringen tomar mediciones a otras distancias.

V.1.2.2.2 Medicion de la lluminacion en la prensa Offset Heidelberg de 'z Pliego (2).

Tabla. 5.13 Niveles de lluminaciéon en la Prensa Offset Hidelberg de 2 Pliego (2).

Punto Lux Recomendada en la norma | Cumple Norma
1 632 B=750 No
2 688 B=750 No
3 906 B=750 Si
4 996 B=750 Si
5 460 B=750 No
6 408 B=750 No
7 670 B=750 No
8 879 B=750 Si
9 632 B=750 No
10 434 B=750 No
11 624 B=750 No

2§ P
Offset

Fig. 5.17 Distribucion de la Mediciéon Luminica en la prensa

Offset de "2 Pliego (2).
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La tabla 5.13 nos indica el nivel de iluminacion donde esta ubicada la
Prensa Offset Heidelberg N°2, en la misma se observa que no se cumple con la
cantidad lux requeridos para trabajar adecuadamente en este tipo de maquinarias
segun la norma COVENIN 2249-93: lluminancia en tareas y Areas de trabajo, se
debe aclarar que la cantidad y ubicacién de puntos en que se midi6 la iluminacion
mostrada en la fig. 5.17, se vio limitada por la ubicacion de la maquinaria ya que
existen paredes y otros equipos en los alrededores, restringiéndonos esto hacer

mediciones a otras distancias.

V.1.2.2.3 Medicién de la lluminacién en la prensa Offset Sakurai de 4 Pliego.

Tabla. 5.14 Niveles de lluminacién en la Prensa Offset Sakurai de 1/4 Pliego.

Puntos Lux | Recomendada en lanorma | Cumple Norma
1 622 B=750 No
2 640 B=750 No
3 1044 B=750 Si
4 250 B=750 No
5 583 B=750 No
6 611 B=750 No
7 907 B=750 Si
8 780 B=750 Si
9 560 B=750 No
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Fig. 5.18 Distribucion de las zonas de Medicién en la prensa Offset Sakurai

de Y4 Pliego.

La tabla 5.14 nos indica el nivel de iluminacion en donde esta ubicada la
Prensa Offset Sakurai de "4 de pliego, en la misma se puede ver que no cumple
con la cantidad de iluminacion requerida para laborar en este tipo de maquinarias
segln la norma COVENIN 2249-93: lluminancia en tareas y Areas de trabajo, la
ubicacién de los puntos en que se midié la iluminacion que se especifican en la fig.
5.18, es bueno aclarar que estos se vieron limitados por la ubicacion de este
equipo, ya que en los alrededores existen paredes y otros equipos que nos
restringen tomar otras mediciones variando la distancia, se requiere mejorar la

iluminacion en este sector.
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V.1.2.2.4 Medicién de la lluminaciéon en la Auto-Minabinda.

Tabla. 5.15 Niveles de lluminacién en la Auto-Minabinda.

Puntos | Lux | Recomendada en la norma Cumple
Norma

1 522 B=300 Si

2 314 B=300 Si

3 323 B=300 Si

4 426 B=300 Si

5 322 B=300 Si

6 292 B=300 No

7 427 B=300 Si

8 505 B=300 Si

NS/

Auto - Minabinda

Fig. 5.19 Distribucion de las zonas de Medicién Luminica en la
Auto-Minabinda.



La tabla 5.15 muestra el nivel de iluminacion en donde esta ubicada la Auto-
Minabinda, observamos que aca si cumple con el nivel de iluminacion requerido
para laborar en este tipo de maquinarias segun la norma COVENIN 2249-93:
lluminancia en tareas y Areas de trabajo, los puntos donde se midié la iluminacién

para el area de trabajo se observa en la fig. 5.19.

V.1.2.2.5 Medicion de la lluminaciéon en la Dobladora.

Tabla. 5.16 Niveles de lluminacion en la Dobladora.

Puntos Lux Recomendada en la norma | Cumple Norma
1 433 B=300 Si
2 322 B=300 Si
3 448 B=300 Si
4 325 B=300 Si
5 263 B=300 No
6 218 B=300 No
7 343 B=300 Si
8 351 B=300 Si
9 351 B=300 Si
10 555 B=300 Si
11 460 B=300 Si
12 460 B=300 Si
13 560 B=300 Si
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Fig. 5.20 Distribucion de las zonas de Medicion Luminica en la Dobladora.

La tabla 5.16 esta compuesta por los valores del nivel de iluminaciéon en
donde esta ubicada la Dobladora de Pliegos, observamos que aca si cumple con
la cantidad de lux requeridos para el ejercicio de trabajos en este tipo de equipos
segun la norma COVENIN 2249-93: lluminancia en tareas y Areas de trabajo, en
los lugares donde los valores estan por debajo de la norma se debe a que existen
otros equipos cercanos lo que genera sombras en esos sectores, los puntos de

como se midiod la iluminacion en estal area de trabajo se observan en la fig. 5.20.
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V.1.2.2.6 Medicién de la lluminacién en la Minerva (1).

Tabla. 5.17 Niveles de lluminacién en la Minerva (1).

Puntos Lux Recomendada en la norma | Cumple Norma
1 531 B=750 No
2 710 B=750 No
3 534 B=750 No
4 419 B=750 No
5 205 B=750 No
6 301 B=750 No
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Fig. 5.21 Distribucion de las zonas de Medicion Luminica en la Minerva (1).

La tabla 5.17 nos indica los valores del nivel de iluminacion medidos en la
zona donde esta ubicada una de las Prensas Litograficas o Minervas, en base a
estos datos se puede ver que no se cumple con la cantidad de iluminacién
requerida para laborar en este tipo de maquinarias segun la norma COVENIN

2249-93: lluminancia en tareas y Areas de trabajo, la cantidad de puntos donde
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fue medida la iluminacion en esta maquinaria se muestran en la fig. 5.21, los
mismos se limitaron por la ubicacion de este equipo, ya que existen paredes y
otros equipos en los alrededores que nos restringen tomar otras mediciones

variando la distancia, se requiere mejorar la iluminacion en este sector.

V.1.2.2.7 Medicién de la lluminacién en la Minerva (2).

Tabla. 5.18 Niveles de lluminacién en la Minerva (2).

Puntos | Lux | Recomendada en la norma | Cumple si o no
1 307 B=750 No
2 300 B=750 No
3 430 B=750 No
4 531 B=750 No
5 474 B=750 No
6 233 B=750 No

. 4™
-
Ce Minerva 2 =
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Fig. 5.22 Distribucion de las zonas de Medicion Luminica en la Minerva (2).
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La tabla 5.18 refleja los valores del nivel de iluminacion que resulto de la
medicion en la zona donde esta ubicada una de las Prensas Litograficas o
Minervas, en base a estos datos se observa que no cumple con la cantidad de
iluminacion requerida para laborar con este tipo de maquinarias segun la norma
COVENIN 2249-93: lluminancia en tareas y Areas de trabajo, el conjunto de
puntos donde se midi6 la iluminacion en esta maquina se observan en la fig. 5.22,
estos se restringieron por la ubicacién de este equipo, ya que existen paredes y
otros equipos en los alrededores que nos limitan tomar otras mediciones variando

la distancia, se requiere mejorar la iluminacion en este sector.

V.1.2.2.8 Medicién de la lluminacién en la Minerva (3).

Tabla. 5.19 Niveles de lluminacién en la Minerva (3).

Puntos | Lux | Recomendada en la norma | Cumple si o no
1 375 B=750 No
2 255 B=750 No
3 238 B=750 No
4 365 B=750 No
5 490 B=750 No
6 191 B=750 No
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Fig. 5.23 Distribucion de las zonas de Medicion Luminica en la Minerva (3).

La tabla 5.19 muestra los valores de iluminacién que se evalud en la zona
donde esta ubicada una de las Prensas Litograficas o Minervas, se observa que
no cumple con la cantidad de iluminacion requerida para laborar con este tipo de
maquinarias segtn la norma COVENIN 2249-93: lluminancia en tareas y Areas de
trabajo, los puntos donde se midio la iluminacion en esta maquina se observan en
la fig. 5.23, los mismos se vieron limitados por el sitio en que se encuentra este
equipo, ya que existen paredes y otros equipos en los alrededores que nos
restringen tomar otras mediciones variando la distancia, se exhorta mejorar la

iluminacion en este sector.
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V.1.2.2.9 Medicién de la lluminacion en el Dpto. de Arte y Diseio.

Tabla. 5.20 Niveles de lluminacién en el Dpto. de Arte y Disefio.

Puntos | Lux | Recomendada en la norma | Cumple Norma
1 557 C=2000 No
2 192 C=2000 No
3 320 C=2000 No
4 320 C=2000 No
5 220 C=2000 No
6 194 C=2000 No
7 190 C=2000 No
8 214 C=2000 No
9 160 C=2000 No
10 280 C=2000 No
11 238 C=2000 No
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Fig. 5.24 Distribucion de las zonas de Medicion Luminica en el Dpto. de Arte

y Diseio.

En la tabla 5.20 se aprecian los valores del nivel de iluminacion existente en
Departamento de Arte y Disefio en diferentes puntos, en base a estos datos se
observa que no cumple con la cantidad de iluminacion requerida para laborar con
este tipo de maquinarias segun la norma COVENIN 2249-93: lluminancia en
tareas y Areas de trabajo, en base a estos valores se muestra que el nivel

requerido de iluminacién esta muy por debajo de la norma.

Los puntos donde se midié la iluminacion en esta area se observan en la
fig. 5.24, estos valores y ubicacion estan basados en los datos de la tabla 5-20, los
numeros en paréntesis corresponden a la identificacién de este punto, y los otros
valores representan los lux obtenidos en el Departamento de Arte y Disefo de los

Talleres Graficos, recordando que para esta este departamento se establece como
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nivel en la norma 2249 el clase C, esto ultimo debido a que en este tipo de trabajo

se requiere un alto nivel de esfuerzo visual.

V.1.2.2.10 Medicion de la lluminacién en el Pasillo Principal.

Tabla. 5.21 Niveles de lluminacién en el Pasillo Principal y en la salida de

emergencia.
Puntos Lux Recomendada en la norma | Cumple Norma
1 250 B=150 Si
2 230 B=150 Si
3 208 B=150 Si
4 244 B=150 Si
Salida de Emergencia 322 B=150 Si

En la tabla 5.21 podemos ver los valores del nivel de iluminacién en el

pasillo principal de los Talleres Graficos Universitarios y en el area donde se

encuentra la salida de emergencia, se observa que en esta zona si cumple con la

cantidad de lux requeridos en estos espacios segun la norma COVENIN 2249-93:

lluminancia en tareas y Areas de trabajo.
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V.1.2.2.11 Medicion de la lluminacion en otras areas de

Talleres Graficos Universitarios.

Tabla. 5.22 Niveles de lluminaciéon en Otras Zonas de los Talleres Graficos

Universitarios.

Area Lux Recomendada en la norma | Cumple Norma

Mesas Luminosas 95 B=150 No
Fotolito 115 B=750 No
Revelado Luz Prendida 0,79 No Aplica -

Revelado Luz Apagada 0,4 No Aplica -

Guillotina 193 B=300 No
Dpto. de Correccioén 345 B=1500 No
Colocacioén de Planchas 330 B=1500 No

En la tabla 5.22 se aprecian los valores del nivel de iluminacion medidos en
otras areas de los Talleres Graficos Universitarios, en base a estos datos se
observa que no cumplen con la cantidad de iluminacion requerida para laborar con
este tipo de sitios segun la norma COVENIN 2249-93: lluminancia en tareas y

Areas de trabajo.

En el departamento de Correccion en el cual se toma como referencia el
nivel de iluminacion C ya que las tareas realizadas en esta area requieren de un
alto esfuerzo visual y concentracion, en base a los valores medidos y a los
existentes en la norma se muestra que el nivel requerido de iluminacién esta muy

por debajo.
En funcidon a los resultados obtenidos en las mediciones de la iluminacién

en los Talleres Graficos Universitarios, se puede verificar que la iluminacion en

esta dependencia no cumple de manera ideal en mas del 80% con los parametros
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exigidos en la Norma COVENIN 2249-93: lluminancia en Tareas y Areas de
Trabajo, esta situacion bastante critica, obedece en general a la mala distribucion

de algunas luminarias y bombillos.

La creacién de un ambiente de trabajo seguro tiene que estar en el primer
lugar de la lista de prioridades, y en general, se aumenta la seguridad haciendo
que los peligros sean claramente visibles, también una buena iluminacién ademas
de evitar accidentes laborales ayuda a prevenir enfermedades profesionales de
tipo oftalmico, que se pueden generar en espacios laborales donde el trabajador
este obligado por la deficiencia luminica existente a realizar un esfuerzo visual
para ejecutar su labor cotidiana. La realizacion de la tarea puede mejorarse
haciendo que sea mas facil ver todos sus detalles, mientras que se crean
ambientes visuales apropiados variando el énfasis de iluminacion dado a los

objetos y superficies existentes dentro del sitio de trabajo.

La luz y el color influyen en nuestra sensacion general de bienestar,
incluyendo la moral y la fatiga. Con bajos niveles de iluminacion, los objetos tienen
poco o ningun color o forma y se produce una pérdida de perspectiva. A la inversa,
el exceso de luz puede ser tan incobmodo como su escasez, es por ello que se
debe mejorar la iluminacién de esta dependencia tomando como referencia los

valores de la norma antes citada.
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V.1.3 Evaluacion de Productos Quimicos.

Hoy dia se ha extendido el uso de sustancias quimicas en cualquier labor
desempefiada por el hombre, incluso en las actividades domesticas, lo cual puede
generar dafios al medio ambiente y riesgos a la salud si no se adoptan ciertas

precauciones en cuanto a su manipulacién, almacenaje y uso especifico.

La LOPCYMAT en sus articulos 65 y 66 instan a los empleadores a tener
un control de las sustancias quimicas utilizadas en sus lugares de trabajo, asi
como el de informar a los trabajadores de los dafnos generados por las mismas,
para ello es importante contar con las Hojas Informacion de Productos Quimicos
(MSDS) de cada producto.

En los Talleres Graficos como en cualquier industria dedicada al arte
tipografico y grafico se utiliza una gran cantidad de productos quimicos de
diferente indole y peligrosidad en todas las partes del proceso, entre los cuales
podremos citar: disolventes, tintas, pegamentos, adhesivos, liquidos para revelado
fotografico, fotolitos, jabones y detergentes, lejia, sustancias causticas y
corrosivas, etc. Debido a esta diversidad de productos quimicos utilizados, es que
se hace mas importante aun que el proveedor proporcione dichas hojas de

seguridad.

En esta dependencia no existe ninguna hoja de seguridad razon por la cual
el manejo y almacenaje de los productos quimicos utilizados no cuenta con ningun
control, ello ha generado un almacenaje indebido de estos productos asi como

algunos malestares y dafios fisicos en parte del personal.
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V.1.3.1 Almacenaje de Productos Quimicos en los Talleres Graficos Universitarios.

En los Talleres Graficos esta habilitado de una forma improvisada un cuarto
que no cuenta con las medidas de seguridad ni dimensiones necesarias como
deposito de productos quimicos, en el mismo se encuentran todos los productos
quimicos que son utilizados alli sin importar la compatibilidad de almacenamiento,
esto podria producir un accidente debido a las condiciones antes mencionadas,
este deposito se encuentra dentro del almacén de materiales e insumos lo que
podria generar en caso de cualquier eventualidad en el deposito un incendio en

los talleres. También se hallan productos quimicos dentro del almacén, siendo
muchos de estos inflamables.

Fig. 5.25 Estado del Depdsito de Productos Quimicos
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Fig. 5.25 Estado del Depésito de Productos Quimicos (Continuacion).
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En la Fig. 5.25 puede verse el lugar y la forma como se almacenan los
productos quimicos en los Talleres Graficos Universitarios, este lugar no cuenta
con la ventilacion requerida para un correcto almacenaje de productos quimicos,
también se aprecia el mal almacenaje en funcién a las propiedades reactivas de
cada compuesto, se debe tomar como referencia previa identificacion y
clasificacion de cada producto la fig. 3.11 para un correcto almacenaje en funcién

a la incompatibilidad entre ellos.

Este deposito esta ubicado en un area no adecuada ya que a su alrededor
se encuentra una gran cantidad de material combustible por encontrarse dentro
del almacén de suministros (papel, cartones, etc.), lo que al momento de un
accidente o reaccion de alguno de los productos quimicos en este almacén
representaria un riesgo potencialmente peligroso, también el acceso al mismo es
problematico ya que como se aprecia en la fig. 5.25 esta ubicado al final del

almacén de suministros.

Dentro de este deposito no existe ningun equipo de proteccion personal que
se utilice para acceder al mismo, otro factor importante a tomar en cuenta es que
no se encuentran equipos de extincion de incendio en los alrededores de este

almaceén.

V.1.3.2 Manipulacién de Productos Quimicos en los Talleres Graficos

Universitarios de la Universidad de Los Andes.

Existen en todas las areas del proceso en los Talleres Graficos el uso,

deposicion y almacenaje de productos quimicos sin control alguno.
El manejo de los productos quimicos utilizados en los Talleres Graficos

Universitarios es realizado sin ningun tipo de proteccion personal, exceptuando

algunos casos en que los operadores solo usan guantes de goma al momento de
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manipular algun producto quimico, esto ha originado irritacion en las manos de

algunos de los trabajadores.

Existe una mala asignacién de equipos de proteccion personal para
productos quimicos por parte de la Universidad a sus trabajadores, esto puede ser
debido a que las personas que asignan estas equipaciones desconocen del
proceso asi como el nivel de riesgo al manejar estos productos, muchas veces los

trabajadores son dotados con equipos innecesarios.

Otro factor a considerar es la formacion y el entrenamiento del trabajador a
realizar ciertas tareas ya que el mismo no es notificado del riesgo que producen la
manipulacién de productos quimicos sin ninguna proteccion, todo esto origina que
la mayoria de los trabajadores no conocen la informacion de los productos
quimicos que manejan, por lo tanto no tienen conocimiento de las propiedades

fisicas, quimicas, explosivas, reactivas y de inflamacion de cada producto.

Los productos quimicos utilizados en Talleres Graficos en general se
pueden clasificar en liquidos y solidos, aunque muchos son conocidos solo por su

nombre comercial como es el caso de los reveladores.

Al no existir los MSDS en las dependencias los trabajadores no conocen los
riesgos y no tienen en cuenta las precauciones y medidas de proteccion que
minimicen los riesgos de accidentes en caso de inhalacion o contacto con
productos quimicos toxicos para la salud, ademas de existir el riesgo potencial de

contraer una enfermedad profesional por la exposicion prolongada.

Los envases de productos quimicos inflamables (pipas metalicas) se
encuentran ubicadas en un pasillo donde las condiciones de almacenamiento no
son adecuadas, ya que se encuentran en donde se deberia ubicar la salida de

emergencia
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Fig. 5.26 Manipulacion y Usos de Productos Quimicos en Talleres Graficos.
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Fig. 5.26 Manipulacion y Usos de Productos Quimicos en Talleres Graficos (Cont.).
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Fig. 5.26 Manipulacion y Usos de Productos Quimicos en Talleres Graficos (Cont.).

En la Fig. 5.26 se puede ver como son manipulados distintos productos
quimicos en los Talleres Graficos Universitarios, esta se realiza como fue descrito
anteriormente sin ningun equipo de proteccion personal y sin el seguimiento de
ninguna normativa, también es apreciable la irritacion de las manos en los

trabajadores por la mala manipulacién de los mismos.
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V.1.3.3 Manejo de los Desperdicios de Productos Quimicos.

En todo proceso en cual se utilicen productos quimicos es inevitable el
desperdicio y manejo de los residuos o desechos generados, pero es necesario
crear una politica que minimice considerablemente esta problematica, para el

bienestar del trabajador y del medio ambiente.

En los Talleres Graficos como en todas las actividades de las industrias
graficas, fotograficas y de copia se generan residuos sdlidos, como envases de
cartdn y plastico, cartuchos de téner y otros consumibles o restos varios, como
papeles o peliculas estropeados, por lo que se deberia buscar un mecanismo de
reciclaje para generar menos volumenes de este tipo de desecho vy
aprovechamiento de estos por medio de la reduccion, la reutilizacién y el reciclaje,
todo esto se deberia coordinar conjuntamente con el personal del Circuito de la
Universidad de Los Andes para el manejo Integral de los Desechos (CIULAMIDE),
los cuales ya tienen politicas establecidas para el manejo y aprovechamiento de

desechos soélidos.

El desperdicio de productos quimicos como el alcohol isopropilico el cual
contiene un alto contenido organico volatil (VOC), los productos de limpieza y
solventes usados contienen un 100% de VOC, y son dafiinos para el medio
ambiente, hay varias formas de reducir el consumo de disolventes, los productos
mas volatiles, como el alcohol isopropilico, pueden ser sustituidos por compuestos
con menor presion de vapor. También se puede disminuir las emisiones de
disolventes bajando la temperatura de las soluciones de humectacion o
alimentacion. En ciertas aplicaciones, los disolventes pueden capturarse con

carbono activo u otros materiales adsorbentes y reutilizarse.

También las tintas, soluciones fuentes, limpiadores y otros solventes, donde

los desechos generados por ellos no son tratados eficazmente, muchos de los
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cuales o la mayoria terminan el sistema de drenaje, esto sin conocer las

composiciones fisicoquimicas de los mismos ni los dafios causados.

Las tintas y los bafios de lavado basados en disolventes pueden sustituirse
por otros de base acuosa. Es necesario mejorar muchas de las opciones acuosas
para ciertas aplicaciones a fin de que puedan competir eficazmente con los
materiales basados en disolventes. También la tecnologia de tintas ricas en

solidos puede contribuir a reducir el consumo de disolventes organicos.

La eliminacion de residuos requiere tener en cuenta la naturaleza
fisicoquimica de éstos y algunas recomendaciones practicas para evitar la

generaciéon de nuevos riesgos para el trabajador o para su entorno.

Fig. 5.27 Desechos de Productos Quimicos en Talleres Graficos.
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Fig. 5.27 Desechos de Productos Quimicos en Talleres Graficos (Continuacion)

En la Fig. 5.27 podemos observar una parte de la generacién y deposicion

de los desechos en los Talleres Graficos Universitarios.

V.1.3.4 Analisis de un Pegamento por Espectrofotometria infrarroja

En la Auto-Minabinda se utiliza un pegamento el IPATHERM 122-125, su
funcion es adherir las portadas a los libros elaborados alli, dicho pegamento es
una especie de silicon el cual por medio de una fuente de calor se derrite y al
hacerlo genera un vapor de olor muy fuerte y desagradable, como ya hemos
indicado anteriormente los MSDS de ningun compuesto han sido facilitados por el
distribuidor, y la informacién de este pegamento tampoco esta disponible en el
Web site del fabricante, razén por la cual nos vimos en la necesidad de tomar una

muestra para tratar de identificar los compuestos que contiene para asi poder
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recomendar la sustitucién del mismo, o el uso del equipo de proteccién personal

adecuado.

Con la ayuda del Msc. Carlos M. Torres G. perteneciente al Grupo de
Polimeros de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Los Andes, se le
realizaron pruebas para determinar su composicion.

El equipo utilizado fue el siguiente:

Tabla. 5.23 Modelo del Infrarrojo utilizado

Marca Perkin EImer
Modelo | System 2000 FT-IR

Fig. 5.28 Diagrama del Infrarrojo Perkin Elmer.
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Fig. 5.29 Espectro Infrarrojo de la Sustancia extraida disolviendo en
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al vacio desde 25°C a 150°C
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En base a los espectros obtenidos segun figuras 5.29 y 5.30, se puede
determinar que el pegamento IPATHERM 122-125 esta formado por: Acido
Acético, 2-nonanona y agua. En funcién a estos resultados se debe verificar la

toxicidad de la 2-nonanona.

En virtud de las deducciones y recomendaciones proporcionadas por el
analisis infrarrojo se procedié a buscar los MSDS de la 2-nonanona para
determinar su toxicidad y recomendaciones al usarla, la misma no se encontré en

ningun medio o lugar referentes al tema.

Debido a la escasa informacion existente solo se hara referencia de los
riegos de las Cetonas a nivel general esto tomado de la Enciclopedia de Salud y
Seguridad en el Trabajo de la Organizacién Internacional del Trabajo en su
capitulo 104, a continuacion transcribiremos los aspectos mas importantes en

cuanto a riesgos y medidas a tomar que presenta el mismo.

Riesgos

Las cetonas son sustancias inflamables y las mas volatiles de ellas pueden
liberar vapores en cantidad suficiente, a temperatura ambiente. Las cetonas
poseen propiedades narcoticas cuando se inhalan en grandes concentraciones. A
concentraciones mas bajas pueden provocar nauseas y vomitos y son irritantes
para los ojos y el sistema respiratorio. Los umbrales de percepcidén son incluso
mas bajos. Estos efectos fisiologicos tienden a potenciarse en las cetonas

insaturadas y en las mas altas de la serie.

Ademas de deprimir el sistema nervioso central (SNC), la exposicidon
excesiva a cetonas puede también producir efectos en el sistema nervioso
periférico, tanto sensoriales como motores. Causa asimismo una irritacion

moderada de la piel.
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Medidas de salud y seguridad

Deben adoptarse las medidas recomendadas para las sustancias
inflamables. Los métodos de trabajo y las técnicas de higiene industrial pueden
reducir la volatilizacion de las cetonas en la atmdsfera del lugar de trabajo de

manera que no se sobrepasen los limites de exposicion.

Tomando en cuenta la informacion suministrada por la OIT en cuanto a los
riesgos y medidas de seguridad requeridas al usar cetonas, y la escasa o ninguna
informacién sobre la toxicidad de la 2-nonanona, teniendo en cuenta que la
molestia que produce en el trabajador el uso del IPATHERM 122-125, se debe a la
produccién de vapores del mismo, hemos decidido realizar una simulacién con el
software PRO/Il version 7.1, esto para determinar algunas de las propiedades
fisicoquimicas y en especial la temperatura a la cual el producto comienza a
evaporarse con el fin de recomendar el uso de este producto por debajo de esta

temperatura, para evitar la produccion de vapores de este compuesto.
La informacién encontrada referente a la 2-nonanona solo fue la siguiente:
Formula Quimica: CgH130

CHg—ﬁ —CH;—CH;y—CH,—CH, — CH,—CH,—CH;

(o)

Peso Molecular: 142,241kgmol/kg
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Basandonos en que la presion atmosférica en la zona del Central Azucarero
de Los Andes es de 667,6 mmHg medida en el Laboratorio de Operaciones
Unitarias, procederemos a determinar la temperatura de Burbuja de la
2-nonanona, tomando como base 1 kg del pegamento IPATHER 122-125.

Tabla. 5.24 Resultados Obtenidos en la simulacién con el PRO/II 7.1 a
Pam=667,6 mmHg.

Stream Name 2-NONANONA
Description
Phase Vapor
Total Stream Properties Units Result
Rate Ka/hr 1,000
Pressure mmHg 667,602
Boiling Point Temperature at Stream P °C 189,343
Vapor Phase Properties
Rate Kg-MOL/hr 0,007
Kag/hr 1,000
Lts/hr 290,854
Std. Vapor Rate Lts/hr 166,551
Specific Gravity (Air=1.0) 4,911
Molecular Weight 142,241
Enthalpy Kcal/Kg 192,441
CP Kcal/Kg °C 0,410
Density Kg/Lts 0,003

Podemos observar en la tabla 5.24 los valores de algunas de las
propiedades de la 2-nonanona en fase vapor generados en la simulacion hecha
con el software PRO/II version 7.1 sobre las propiedades fisicoquimicas de la 2-

nonanona, se puede comprobar que su Temperatura de Burbuja o temperatura
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donde la cetona comienza a pasar de estado liquido a vapor es de 189,343 °C, es
por ello que para evitar molestias y/o dafios a la salud y al medio ambiente, al
momento de utilizar el pegamento IPATHERM 122-125 se debe trabajar a una
temperatura inferior a la antes mencionada para evitar la produccion de vapores

de 2-nonanona.

En funcion a lo observado y analizado en lo que respecta al almacenaje y
manejo de productos quimicos en los Talleres Graficos es necesario que el
personal directivo de esta dependencia desarrollen un programa por escrito para
manejar el material peligroso en el local de trabajo segun lo estipula la
LOPCYMAT.

V.1.3.5 Evaluaciéon de Riesgos a Incendios y Explosiones.

Como se ha explicado anteriormente en los Talleres Graficos Universitarios
hay una gran cantidad de materiales combustibles de distintos tipos, entre los que
podremos citar: productos quimicos volatiles e inflamables, madera, papel, metal,
solventes, etc; todo ello en determinadas condiciones, pueden entrar en
combustion si se les aplica o se crea casualmente una fuente de ignicion capaz de
iniciar una reaccion en cadena, ha esto hay que agregarle el mal almacenaje y
manejo de productos quimicos inflamables y explosivos lo que en cualquier

momento dado podria ocasionar un accidente.

Muchos de los incendios los cuales son producidos de manera fortuita, pero
muchos otros se deben a la impericia del trabajador, pero lo que es comun en

ambos casos es que generan pérdidas humanas y econdmicas cuantiosas.
En los Talleres Graficos en el afio 2005, el cuerpo de bomberos

universitarios conjuntamente con el Departamento de Higiene y Seguridad Laboral

de la Universidad de Los Andes, realizaron una inspeccién con la finalidad de
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disminuir los riesgos de incendio en dicha dependencia, muchas de las fallas

verificadas en esta inspeccién aun estan vigentes para la fecha (en el anexo: #3

se encuentra copia de este informe). Entre las fallas mas resaltantes que aun

perduran podemos citar:

v

Se pudo constatar que los extintores ubicados en esta dependencia
estan vencidos, en el caso del laboratorio es mas llamativo aun ya

que no existe ningun extintor.

No existe senalizacion alguna en lo referente a salidas de

emergencia, alguna de las lamparas de emergencia no funcionan.

El hidrante de agua mas cercano se encuentra en el Edificio donde
esta ubicado el supermercado Cosmo y el mismo no funciona, por lo
que el mas préximo funcional se encuentra en la bomba de gasolina

ubicada como a 50 metros aproximadamente.

Dentro de ninguna de las instalaciones existen mangueras contra

incendios y sus respectivas conexiones.

No existe dentro de la instalacion personal alguno capacitado para

manejo de los medios de lucha contra incendio.

En el Almacén de Suministros y materiales asi como en el resto de las

instalaciones es recomendable hacerle un estudio en funcion a la carga térmica de

los materiales combustibles existentes alli, en funcidn a ello disefiar el sistema de

extincion contra incendios mas adecuado, utilizando la norma COVENIN 823

“Guia Instructiva sobre Sistemas de Deteccion, Alarma y Extinciéon de Incendios”

[51].
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Fig. 5.31 Extintores contra incendio y lamparas de emergencia en Talleres Graficos

En la figura 5.31 se observan la ubicacién y estado de algunos de los
dispositivos de emergencia existentes en los Talleres Graficos Universitarios, es
importante indicar que al momento de hacer la inspeccidén se pudo comprobar que
los extintores contra incendios existentes en esta dependencia se encontraban

vencidos.
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Fig. 5.32 Hidrantes mas cercanos existentes en la zona.

La figura 5.32 nos muestra el estado y ubicacién de los hidrantes de agua
mas cercanos en la zona, como ya se indico anteriormente el que esta en el
supermercado cosmos no esta funcional, contando en esta zona en caso de una
emergencia solo con el que esta en la bomba de gasolina que se halla a unos

cincuenta (50) metros de las dependencias.
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La gran cantidad de productos quimicos y el alto contenido organico volatil
(VOC) de la mayoria de solventes que se utilizan en los talleres graficos pueden
concentrarse y con el polvo existente en la atmdsfera, mas la cantidad de
particulas de otros productos quimicos usados sin que exista una ventilacion
adecuada podrian generar lo que se conoce como polvo explosivo, es por ello que
se requiere la instalacién de un sistema de extraccion de aire adecuado y que
cumpla con la norma COVENIN 2250-2000: Ventilacion de los lugares de
Trabajo.[33]

V.1.4 Locales y equipos de Trabajo.

Verificar los riesgos existentes en el lugar de trabajo es de suma
importancia ya que el trabajador cumple diariamente su jornada laboral en ese
sito, es por ello que el conocimiento del estado de las instalaciones por el

trabajador es muy importante.

Las maquinarias o equipos de trabajo traen otros tipos de riesgo muy
distintos a los evaluados anteriormente y conocerlos y minimizarlos evita

accidentes.
V.1.4.1 Condiciones Estructurales.

Como ya citamos anteriormente los Talleres Graficos Universitarios se
encuentran ubicados en un galpon de bloques concreto, esta estructura fisica en
su interior presenta ciertos problemas que se requieren ser estudiados con

urgencia y sefialaremos a continuacion:
En los Talleres Graficos en el pasillo principal del area de talleres el suelo

se esta agrietando por todo el taller, y es apreciable el hundimiento hacia uno de

los lados del taller, no se puede asegurar que este problema es debido al peso de
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todas las maquinarias al lado izquierdo de la grieta, por ello se requiere un estudio
de caracter estructural de parte de la Direccidn de Ingenieria de Mantenimiento

para analizar este problema y proponer una solucion.

Esta instalacion tiene un techo externo que es de asbesto y en la parte
interior del galpdn se halla un techo tipo cielo raso (debajo del de asbesto), ambos
en determinadas areas se encuentran rotos, esto ha generado problemas al

momento de llover, como dafnos de materiales a causa del agua, humedad, etc.

Siguiendo en las deficiencias detectadas en el orden estructural, existen
muchas ventanas donde la carencia de vidrios es muy notable, también se
presenta un problema con las escaleras fijas que dan acceso al area
administrativa y es que su pendiente es muy elevada, esto ya causo6 problemas en

parte del personal entre los que se pueden citar como caidas, golpes, tendinitis, etc.
En el anexo #3 se incluye un informe de la Direccion General de

Planificacion y Desarrollo (PLANDES) realizada por el Arq. Henry Pinto sobre una

propuesta de remodelacion y mejoras en algunas areas de Talleres Graficos.
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A continuacion se veran algunas fotografias que serviran para respaldar lo
descrito anteriormente del estado de la planta fisica de los Talleres Graficos
Universitarios, requiriendo los mismos una pronta solucién para evitar que ocurran

mas dafos.

Fig. 5.33 Estado de la Planta fisica en Talleres Graficos
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Fig. 5.33 Estado de la Planta fisica en Talleres Graficos (Continuacion)
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V.1.4.2 Electricidad.

La electricidad es la forma energética mas utilizada, el cuerpo humano es
un conductor de electricidad lo que indica que un accidente eléctrico podria ser

mortal.

La instalacion eléctrica se debe realizar de manera que no ocasione peligro
alguno de incendio o explosién, y de que las personas estén exentas de riesgo de

contacto directo e indirecto con las mismas.

En ambas instalaciones analizadas la mayoria de los equipos y maquinarias
trabajan con un voltaje de 220 Voltios. A pesar de los peligros generados por la
corriente eléctrica en el ser humano al igual que en las maquinarias, en ninguna

de las dependencias existe un sistema de puesta a tierra.

También se verifico el mal estado en que se encuentran las conexiones

eléctricas lo que puede producir un accidente no deseado

Las instalaciones eléctricas deben ajustarse a las normativas que dicta el

Cddigo Eléctrico Nacional [37].
Es necesaria una inspeccion de todas las instalaciones eléctricas en ambas

dependencias por parte de la Direccion de Ingenieria de Mantenimiento de la

Universidad de Los Andes.
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Fig. 5.34 Estado de las instalaciones eléctricas en Talleres Graficos
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Fig. 5.34 Estado de las instalaciones eléctricas en Talleres Graficos

(Continuacion)

En la figura 5.34 se observa el estado de las instalaciones eléctricas en los
Talleres Graficos Universitarios, como se aprecia el estado en que se encuentra la
breakera principal y otras conexiones eléctricas, se puede constatar que no
cumplen con ninguna norma de seguridad ni con el codigo eléctrico nacional,
también se puede apreciar que algunas conexiones eléctricas no poseen tapas de
proteccion dejando al descubierto cables y empalmes lo que podria generar
accidentes por el contacto directo con la corriente alli existente, de igual forma se
debe destacar que esta dependencia no poseen un sistema de puesta a tierra,

recordando que la mayoria de los equipos utilizan un voltaje de 220 V.

El estado de toda la instalacion eléctrica en esta dependencia pudiese
causar un accidente que podria generar pérdidas humanas y/o materiales, es por
ello que para evitar esto es necesario solicitarle al departamento de Servicio
Técnico de la Universidad de Los Andes una evaluacion mas profunda o el arreglo

de las instalaciones eléctricas.
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V.1.4.3 Orden y Limpieza.

En cualquier actividad es muy importante mantener el lugar de trabajo
limpio y ordenado, ya que esto ademas de prevenir accidentes por tropiezo o
golpes, por lugares sucios y desordenados, también facilita realizar con
comodidad otras tareas, como por ejemplo la localizacion mas sencilla de

cualquier herramienta.

Es muy importante mantener los pasillos y salidas de escape despejados y

limpios en caso de cualquier eventualidad.

La senalizacién de las vias es muy importante también, al igual que la de
los riesgos en cada equipo, ya que el conocimiento del riesgo existente en esa

area facilitara la labor.

En los Talleres Graficos la existencia de depdsitos de material inservible
genera otro problema. Al mismo tiempo en los pasillos y salida de emergencia se

encuentra materiales o suministro Utiles, asi como desechos sdélidos.

La limpieza de esta dependencia se dificulta debido al la gran area que

ocupan algunos equipos innecesarios u obsoletos.
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Fig. 5.35 Orden y Limpieza en Talleres Graficos.
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Fig. 5.35 Orden y Limpieza en Talleres Graficos. (Continuacion)

Se puede observar en la fig. 5.35, la problematica evidente en los Talleres

Graficos Universitarios relacionados al orden y limpieza del local, la existencia de
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lugares que fungen como depositos de materiales inservibles es un buen reflejo de
esto, también en los pasillos se colocan materiales los cuales pueden durar alli un
tiempo no determinado, debido a todo esto es que se debe implementar un plan
para desincorporar material que ya no tiene utilidad alguna pero ocupa espacio

fisico y pudiese causar molestias o accidentes entre los trabajadores.

V.1.4.4.Servicios Higiénicos y de Zonas de Descanso.

Los servicios para el aseo personal de los trabajadores son servicios
requeridos y exigidos por la ley al igual que lugares para descanso, todo esto para

el bienestar del trabajador.

En los Talleres Graficos Universitarios existen banos y duchas para el aseo
e higiene personal y un armario para cada trabajador, tanto para damas como
caballeros, también una zona de cocina y comedor, y una de esparcimiento o

descanso.

El Agua Potable usada es la distribuida por Aguas de Mérida, y también se

dispone de agua mineral de botellén.
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Fig. 5.36 Servicios Higiénicos y de descanso en Talleres Graficos.
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Fig. 5.36 Servicios Higiénicos y de descanso en Talleres Graficos (Cont.).

En la figura 5.36 se observan los bafios de damas y caballeros que estan
dentro de las instalaciones de los Talleres Graficos Universitarios, al igual el
comedor y la cocina y un area de descanso, todo esto sirve para mejorar las
condiciones de trabajo, debido a la cantidad de trabajadores que existen alli, se
debe tomar en cuenta que solo una persona es la encargada del aseo de estas

instalaciones, hay momentos en que estas areas no estan en optimas condiciones
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higiénicas como se observa en la figura 5.36, por lo cual se requeriria mas

personal para las labores de limpieza de toda la dependencia.

V.1.4.5 Senalizacion de las areas.

En toda area es conveniente que exista una senalizacién indicando las vias
de escape y las zonas de riesgo existente, asi como las zonas que requieren el

uso de equipos de proteccién individual obligatorio.

En los Talleres Graficos Universitarios no existe sefializacion de esta indole
en sitio alguno, lo que se requiere que sea implementado para una mejor

informacién al trabajador, y asi evitar accidentes.

Para la sefalizacion se debe seguir las indicaciones de la norma COVENIN

0187-92: Colores, Simbolos y dimensiones para sefiales de seguridad.

Otra senalizacién importantes es la de las tuberias que existen en esta
dependencia, en los Talleres Graficos Universitarios no se cumple con el cédigo
de colores para tuberias, segun lo especificado por la norma COVENIN 253-1999:

Codificacion para la identificacion de tuberias que conduzcan fluidos.
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Fig. 5.37 Simbolos de Zonas donde es requerido el uso de proteccién

personal obligatoria.

La figura 5.37 muestra los carteles que deben ser empleados para la
sefalizacion de zonas donde el uso de equipos de proteccion personal es
obligatorio, esto debe ser determinado por estudios de riesgos, esta sefalizacion
se basa en la norma COVENIN 0187-92: Colores, Simbolos y dimensiones para

sefales de seguridad, deben ser colocados en sitios visibles.
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ICONOS DE SEGURIDAD PARA SENALIZACION
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Fig. 5.38 Simbolos de Seguridad requeridos para Sefalizacion.

Se aprecia en la figura 5.38 de manera mas amplia los carteles de
seguridad utilizados para la sefalizacion de distintas zonas o areas, esta
senalizacién también se basa en la norma COVENIN 0187-92: Colores, Simbolos
y dimensiones para senales de seguridad, los mismos se deben colocar de
manera que sean visible, para que el trabajador conozca los riesgos existentes, en
su lugar de trabajo.
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V.1.4.6 Mapas de Riesgos.

Después de realizar el analisis de todos los resultados obtenidos en la
evaluacién de los riesgos existentes en los Talleres Graficos Universitarios, se
procedio a elaborar el mapa que identifique los peligros existentes en cada una de
estas zonas en esta dependencia, este sera una herramienta de caracter
informativo, que a la vez servira de elemento basico para el desarrollo de estudios
mas profundos que permitan la recaudacion de informacion mas amplia para
realizar un analisis orientado al conocimiento real y actualizado de las condiciones
de trabajo, las cuales estan relacionadas directamente con los agentes

generadores de riesgos ocupacionales.

Este mapa se usard como una herramienta mediante la cual los
trabajadores puedan identificar los riesgos de los puestos donde laboran
diariamente, y asi cumplir con lo establecido en los articulos N°: 53, 56 y 65 de la
Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo
(LOPCYMAT).

En la figura 5.39 se muestra el mapa de riesgos de los Talleres Graficos
Universitarios de la Universidad de Los Andes basado en el estudio realizado en

esta dependencia.
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165



V.2 LABORATORIO DE OPERACIONES UNITARIAS.

V.2.1 RUIDO.

Antecedentes.

En el Laboratorio de Operaciones Unitarias la empresa 3M también realiz6
un estudio de ruido, el mismo consistio en determinar la contaminacion acustica
que generan algunas maquinarias que se encuentran en esa instalacion, las
maquinarias evaluadas fueron las que aparentemente producen mas ruido, se
utilizo un sonémetro marca 3M NC3000 de dos bandas arrojando los resultados en
la tabla N°: 5.25:

Tabla. 5.25 Niveles de Ruido de algunas maquinarias en el Laboratorio de

Operaciones Unitarias

Puesto de Trabajo Lmax (dBA) | Lwin (dBA) Leq (dBA)
Intercambiador de Calor 95,2 78,6 94
Purga de Vapor de la Caldera 107 78,6 106
Secador de Bandeja 84,1 79,2 83
Caldera 93,9 76,3 93
Sala de Compresores 100,1 90,2 99
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Fig. 5.40 Niveles de Ruido del valor promedio en algunas maquinarias

en el Laboratorio de Operaciones Unitarias

Segun los datos que se localizan en la tabla 5.25, los cuales fueron
obtenidos del estudio antes indicado, se observa claramente que al realizar la
purga de vapor de la caldera esta es la que presenta un valor mas alto en cuanto
al numero de decibeles excediendo los niveles limites de ruido sefalados en la
norma COVENIN 1565: Ruido Ocupacional, la cual indica que el maximo permitido
para una jornada laboral de 8 horas debe ser de 85 dB, se debe aclarar que este
proceso se realiza generalmente una vez al dia y el mismo tiene poca duracion,
caso contrario ocurre con la caldera, los compresores y los intercambiadores
donde su uso es continuo al momento que se realizan las practicas, el
comportamiento de estos resultados se pueden apreciar mejor graficamente en la
fig. 5.40. Los alumnos que cursan materias en este laboratorio realizan una

practica semanal y raramente estan en el laboratorio por mas de cuatro horas.
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Por existir dentro del Laboratorio de Operaciones Unitarias maquinarias o
zonas donde el valor en decibeles esta por encima de la norma, se hara un
estudio de ruido mas profundo para verificar estos valores y recomendar el uso de
equipos de proteccidén personal en estas areas. Este analisis solo se realizara en
los lugares y equipos donde los niveles de presion sonora estén cercanos o sean
mayores al valor limite permitido. El tipo de equipo de proteccion auditiva
recomendado para estos niveles, se determinaran en un estudio mas adelante, el
mismo se hara por medio de un dosimetro de ruido que recientemente fue
adquirido por el Departamento de Higiene y Seguridad Laboral de La Universidad

de los Andes.

Debemos resaltar que por ser los decibeles una medida logaritmica su
promedio se debe calcular logaritmicamente y no aritméticamente, siendo este

valor calculado el verdadero medido por dicho sonémetro.

La metodologia utilizada en la caracterizacion acustica del Laboratorio de
Operaciones Unitarias es la misma que se empleo en los Talleres Graficos

Universitarios.

V.2.1.1 Mediciones del Ruido Generado por el Tamiz.

El tamizado consiste en la separacion de una mezcla de particulas de
diferentes tamafos en dos o mas fracciones cuyas composiciones estaran
formadas por particulas de tamafio mas uniforme que la mezcla original. Los
tamices estan construidos con telas de malla de alambre por las cuales pasan las
particulas si su tamafo es mas pequeno que el de la abertura del tamiz, o son

retenidas si su diametro es mayor que dicha abertura.
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Tabla. 5.26 Niveles de Ruido Registrados en Tamiz.

Distancia | SPL(dBA) | Leq(dBA) | Luax(dBA) | Lyin(dBA)
(10cm) E 87,0 86,9 89,0 85,0
1TmE 83,3 81,8 83,8 80,3
(10cm) W 88,4 86,3 87,9 84,6
Tm W 85,5 82,1 84,5 80,8
(10cm)SW | 88,7 86,7 88,3 82,5
1m SW 82,7 81,5 88,3 73,7
(10cm) S 86,7 85,0 86,4 84,0
1m S 83,1 81,6 83,9 79,6
(10cm) N 85,6 84,5 85,6 83,1
(10cm) NE 86,1 85,4 86,7 84,4
1m NE 82,7 81,8 83,2 80,3

Como se puede apreciar en la tabla 5.26 a una distancia cercana de la
fuente generadora de ruido (Tamiz), los niveles de ruido superan levemente el
valor maximo permitido por la norma COVENIN 1565: Ruido Ocupacional, para un
periodo de exposicidn de 8 hrs de trabajo continuo, es bueno aclarar que el uso de
esta maquinaria no es en forma continua, el mismo tiene una duracién maxima de
treinta minutos, a pesar de que el nivel y el tiempo de exposicion es bajo de igual
forma seria recomendable el uso de protectores auditivos al momento de laborar

en ella.

Se puede observar en la fig. 5.41 el comportamiento de las curvas
isosonicas para esta maquinaria (fuente sonora) a distintas distancias, hasta
alcanzar un valor por debajo del maximo permitido de exposicién segun la norma
COVENIN 1565, las mismas fueron simuladas con el software Octave para Linux

aprovechando la capacidad de computo y resolucion del mismo.
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Fig. 5.41 Curvas Isosoénicas en el Tamizado.
(Simuladas con el software Octave)

V.2.1.2 Mediciones de Ruido Generado por el Compresor

El aire comprimido es una forma comun de suministrar potencia o energia
en un sistema, ademas de poder suministrar flujos de aire para algunas
operaciones de contacto los equipos destinados a la generacion de fluidos a

presion, representan una fuente importante de suministro de energia.

170



Los compresores son una fuente importante de ruido, situandose facilmente
los valores de nivel sonoro, por encima de los 90 dB(A) permitidos. Cuando la
instalacion del equipo generador de aire comprimido se halla en las proximidades
de un puesto de trabajo, muy posiblemente, los valores de nivel sonoro de aquél,
se hallen afectados por el compresor, pudiendo aparecer con el tiempo una
hipoacusia profesional. Como medida de prevencion, pueden instalarse los
compresores en salas especificas para tal fin. Ademas, los compresores deben
montarse sobre soportes antivibrantes, disminuyendo de este modo las

vibraciones y, por consiguiente, el ruido. [43]

En la fig. 5.42 podemos apreciar los compresores existentes en el

Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad de Los Andes.

Fig. 5.42 Compresores en el Laboratorio de Operaciones Unitarias.
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Fig. 5.42 Compresores en el Laboratorio de Operaciones Unitarias (cont.).
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Tabla. 5.27 Niveles de Ruido Registrados por los Compresores.

Distancia | SPL(dBA) | Leq(dBA) | Luax(dBA) | Lum(dBA)
(10cm)S | 108,1 104,4 107,7 99,1
1m S 98,9 96,6 98,4 94,1
2m S 96,3 94,8 96,5 92,9
3m S 90,4 88,4 95,6 85,9
Am'S 86,6 85,2 86,8 82,8
5m S 83,6 81,9 84,1 78,8
10cm SE | 104,2 103,1 104,1 102,4
1m SE 97,2 96 97,4 94,6
2m SE 96,5 93,2 96,5 90,4
3m SE 92,6 90,9 92,6 88,7
10cm E 102,7 99,5 102,7 96,9
1mE 98,7 96,6 98,9 94,5
2mE 95,5 92,8 95,8 90,5
3mE 94,6 92,4 94,9 89,9
4mE 93,5 91,9 94 90,4
10cm NE 99,8 97,7 99,8 96
1m NE 97,9 94,3 97,7 91
10cm N 99,4 96,3 99,4 93,6
1m N 96,3 93,7 96,5 91,3
2m N 91,2 88,3 91,5 86,4
10cm O 102 100,8 101,6 100,4
3m N 88,3 86,6 88,3 84,6
4m N 87,4 85,5 87,4 83,7
4m SE 87,3 86,5 88,7 83,8
5m SE 84,3 82,9 84,3 80,8
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Fig. 5.43 Curvas Isosdnicas generadas por los compresores

(Simuladas con el software Octave)

La tabla 5.27 nos muestra los valores obtenidos al medir la contaminacion
sonora en la sala de compresores, se puede apreciar que a una distancia
considerable de la fuente generadora de ruido (Compresores), los niveles de ruido
superan ampliamente el valor maximo permitido por la norma COVENIN 1565:

Ruido Ocupacional, para un periodo de exposicion de 8 hrs de trabajo continuo, se
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debe tomar en cuenta que el uso de estos equipos es de manera continua al

momento de realizar las practicas.

Aunque el acceso del trabajador a esta zona es esporadico, se recomienda
debido al alto indice de contaminacién sonora, que al momento de acceder a esta
zona utilice equipos de proteccion auditiva para evitar dafios, lo mismo se debe
hacer al estar en los alrededores de esta zona ya que el ruido que producen estos

equipos afecta también los sectores circundantes.

Para mitigar el ruido en esta zona se puede aislar acusticamente los
motores de los compresores, otro método seria el de colocar en las paredes y en
la puerta de acceso a esta zona material absorbente para atenuar el ruido fuera
del lugar donde se encuentran estos equipos, en el anexo #4 se puede ver como
se deben aislar estos equipos segun recomendaciones de la Organizacién
Internacional del Trabajo (OIT), este anexo incluye también las propiedades de un

material aislante sonoro que serviria para aislar las paredes de esta zona.

Se puede observar en la fig. 5.43 el comportamiento de las curvas
isosbnicas que generan los compresores a distintas distancias, hasta alcanzar un
valor por debajo del maximo permitido de exposicion segun la norma COVENIN
1565.

V.2.1.3 Mediciones de Ruido en el Secador Rotatorio.

El secado es una operacién unitaria la cual consiste en separar la humedad

de un sdlido, poniéndolo en contacto con aire u otro gas cuyo contenido de

humedad del liquido que se desea remover sea menor que el de saturacion.

Puede realizarse de forma continua o discontinua segun el producto a tratar y
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secado se realiza en forma continua.

Fig. 5.44: Secador Rotatorio.

sobre todo, de acuerdo a su rentabilidad. En un secador rotatorio la operacion de

Tabla. 5.28 Niveles de Ruido Registrados en el Secador Rotatorio.

Distancia | SPL(dBA) [ Leq(dBA) | Luax(dBA) [ Lun(dBA)
(10cm)E | 82,9 82,4 85,7 79,9
(10cm)W | 82,5 80,8 83,5 78,6




En la fig 5.44 se puede observar una fotografia del secador rotatorio del
Laboratorio de Operaciones Unitarias, y en la tabla 5.28 se presentan los valores
arrojados al hacerle la medicion sonora a este equipo, mostrandonos que los
mismos estan por debajo de la norma COVENIN 1565: Ruido Ocupacional, para
un periodo de exposicién de 8 hrs de trabajo continuo, lo cual no requiere equipos

de proteccion personal auditivos al estar trabajando con este equipo.

En funcibn a los valores obtenidos en nuestras mediciones de
contaminacion sonora en el Laboratorio de Operaciones Unitarias, conjuntamente
con el estudio realizado por los técnicos de la 3M aunado a las caracteristicas
fisicas de las instalaciones del laboratorio procederemos a simular las curvas
Isosdnicas en el laboratorio, esta simulacién se realizara con el software Octa-
ve para GNU/Linux aprovechando la capacidad de computo y visualizacion del mis-

mo.
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Fig. 5.45 Curvas Isosénicas en perspectiva 3D del Laboratorio de

Operaciones Unitarias. (simuladas con el software Octave)

La Fig. 5.45 nos muestra las curvas isosonicas que se generan a nivel
general en el Laboratorio de Operaciones Unitarias, analizando esta figura
conjuntamente con las tablas formadas por los valores resultantes de las
mediciones de la presion sonora en los diferentes equipos, nos da una vision
general de los decibeles existentes en el mismo, pudiéndose verificar la alta
concentracion de contaminacion sonica de aproximadamente un 65% del area
fisica del laboratorio, estando en determinadas zonas muy por encima al valor
maximo permitido en la Norma COVENIN 1565-85, como el que se produce en los

compresores, siendo este el sector donde el nivel sonoro es el mas alto dentro del
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laboratorio, también se muestra en la figura que en la zona donde esta la caldera
el nivel de ruido es considerable, recordando el caracter atipico de este laboratorio
se deberia implementar el uso de equipos de proteccién auditiva en el mismo, asi
como otras formas de controlar o aislar las fuentes generadora de ruido, en

especial en las areas cercanas a la caldera y a los compresores.

V.2.2 ILUMINACION

La metodologia utilizada en la determinacién de la situacion luminica del
Laboratorio de Operaciones Unitarias es la misma que se empleo en los Talleres

Graficos Universitarios.

Tomaremos como referencia el nivel de iluminancia B ya que este rango es
suficiente para la mayoria de las tareas realizadas dentro del Laboratorio de

Operaciones Unitarias.
A continuacién en la tabla 5.29 se muestran los valores obtenidos en puntos

determinados en las zonas de trabajo dentro del Laboratorio de Operaciones

Unitarias de la Universidad de Los Andes.
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Tabla. 5.29 Niveles de lluminacion en el Laboratorio de Operaciones Unitarias.

i || Lo Recomendada |Cumple i || Lo Recomendad | Cumple
en la norma Norma aenlanorma| Norma
1 245 B=1500 No 24 320 B=1500 No
2 1300 B=1500 No 25 270 B=1500 No
3 97 B=1500 No 26 140 B=1500 No
4 73 B=1500 No 27 560 B=1500 No
5 82 B=1500 No 28 200 B=1500 No
6 88 B=1500 No 29 510 B=1500 No
7 178 B=1500 No 30 390 B=1500 No
8 130 B=1500 No 31 682 B=1500 No
9 120 B=1500 No 32 1200 B=1500 No
10 130 B=1500 No 33 380 B=1500 No
11 110 B=1500 No 34 1500 B=1500 Si
12 135 B=1500 No 35 1130 B=1500 No
13 190 B=1500 No 36 347 B=1500 No
14 154 B=1500 No 37 240 B=1500 No
15 155 B=1500 No 38 1600 B=1500 Si
16 120 B=1500 No 39 1400 B=1500 No
17 125 B=1500 No 40 670 B=1500 No
18 139 B=1500 No 41 450 B=1500 No
19 180 B=1500 No 42 390 B=1500 No
20 190 B=1500 No 43 480 B=1500 No
21 120 B=1500 No 44 294 B=1500 No
22 150 B=1500 No 45 710 B=1500 No
23 160 B=1500 No 46 227 B=1500 No
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Fig. 5.46 Distribucion de las zonas de Medicion en el Laboratorio de

Operaciones Unitarias
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La figura 5.46 representa la ubicacion de los puntos donde se midi6 la
iluminacion dentro del Laboratorio de Operaciones Unitarias, estos se
fundamentan de los valores de la tabla 5.29, en dicha tabla podemos apreciar que
no se cumple con la cantidad de iluminacion requerida para laborar con este tipo
de espacios fisicos segun la norma COVENIN 2249-93: Illuminancia en tareas y
Areas de trabajo, en base a estos valores se muestra que el nivel requerido de
iluminacién esta muy por debajo de esta norma, o que puede generar que ocurran
accidentes por ejemplo caidas por tropiezos con objetos, por la poca iluminacion

dentro de este espacio.

Debido a los problemas de iluminacion existentes en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias, sera muy util implementar un sistema de iluminacion
artificial con fluorescentes, ya que la natural no es suficiente debido a las
caracteristicas de este local, esta mejora podria evitar accidentes por la falta de

iluminacion del Laboratorio.

V.2.3 EVALUACION DE PRODUCTOS QUIMICOS

En el Laboratorio de Operaciones Unitarias se trabaja con pocos productos
quimicos, de los cuales no se posee informacion de los dafos que puedan causar
los mismos, tanto al trabajador como al medio ambiente, esto se debe a que los
proveedores no proporcionan los MSDS segun esta estipulado en la ley, en esta
dependencia los mismos trabajadores se han motivado y ubicado alguna de las
hojas de seguridad, esto origina que no se encuentre la informacion de los
productos quimicos que se utilizan en las practicas, al no existir los MSDS en el
Laboratorio los trabajadores y alumnos no conocen los riesgos y no tienen en
cuenta las precauciones y medidas de proteccién que minimicen los riesgos de

accidentes en caso de inhalacion o contacto con productos quimicos téxicos para
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la salud, ademas de existir el riesgo potencial de contraer una enfermedad

profesional por la exposicion prolongada en el caso del personal que alli labora.

Es bueno resaltar que dentro de este laboratorio no se utilizan equipos de
proteccién requeridos para el manejo de productos quimicos, esto se debe a que
la dotacion de los mismos por el ente encargado de esta labor dentro de la
universidad no proporcionan los equipos indicados para la manipulacién de
productos quimicos, lo que puede causar danos en el trabajador y en los

estudiantes que alli realizan sus practicas.

Otro factor a considerar dentro de esta instalacion, es que la ventilacion
general del area es ineficiente y los equipos de emergencia para el lavado en caso

de contacto con los productos (ducha y fuente lava ojos), no estan operativos.

La metodologia y normativa utilizada en la evaluacion de esta situacion
dentro del Laboratorio de Operaciones Unitarias es la misma que se empleo en los

Talleres Graficos Universitarios.

Otra de la consecuencia a la carencia de los MSDS es que en el
Laboratorio de Operaciones Unitarias los residuos quimicos en especial los
solventes son arrojados al drenaje sin tratamiento previo, esto también puede
considerarse como una causa por el desconocimiento al dafio que los productos

quimicos alli utilizados, causan al medio ambiente.
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V.2.4 EVALUACION DE RIESGOS A EXPLOSIONES.

La generacién de vapor es uno de los factores de riesgos a explosiones, ya
que estos aparatos trabajan a presion, en las calderas las explosiones son uno de
los principales peligros que presentan las mismas, es por ello que el conocimiento
bien extenso de las condiciones en que funcionan nos permite implementar
mecanismos de prevencion.

Fig. 5.47 Caldera Pirotubular del Laboratorio de Operaciones Unitarias
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La caldera del Laboratorio de Operaciones es una caldera pirotubular,
marca Powermaster Packaged Boiler, la cual tiene mas de treinta (30) afios de
existencia, y produce vapor saturado, esta presenta las siguientes caracteristicas

fisicas:

Tabla. 5.30 Parametros fisicos de la Caldera del Laboratorio de

Operaciones Unitarias

Parametros Dimensiones
Diametro de la caldera 120cm
Longitud de la Caldera 254cm
Arreglo A
Longitud de los tubos 178cm
Diametro de la chimenea 20cm
Altura de la chimenea 6mts
Diametro interno de la coraza 108cm
numeros de tubos 45
Diametro interno del tubo 4,78cm

Dado el peligro que representa la caldera, es conveniente conocer a
profundidad su proceso para asi implementar mecanismos de prevencion, por esto
se procedié a hacerle un balance térmico a la misma con el software Audit. 2.0,
para ello es necesario realizarle un balance de masa y energia a la caldera para
conocer algunos parametros, este software nos determinara las propiedades
térmicas que se producen en la caldera, las cuales son utiles identificarlas, como

datos conocidos tenemos los siguientes valores:
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Tabla.5.31 Datos necesarios para el balance térmico de la caldera.

Parametros Valores
Flujo del Combustible usado 52 Its/6 hr
Temperatura del Combustible 24 °C
Presion de Vapor 35 Psig
Presion de Alimentacion del Agua 35 Psig
Presion de la Caldera 34 Psig
Densidad del Combustible 0,87 gr/cc
Temperatura Ambiente 26 °C
Temperatura del Combustible 24°C
Presion Atmosférica 667,6mmHg
Temperatura de Ebullicién del Agua @ Patm 954 °C
Temperatura del Vapor Saturado 130°C
Temperatura de los Gases de Salida 37,77° C
Temperatura del Agua de Alimentacion 19 °C
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Balance Térmico en la Caldera SG-101 del Laboratorio de

Operaciones Unitarias:

Fig. 5.48 Esquema de la una Caldera Pirotubular.

Hallaremos el calor en la caldera por medio de la siguiente ecuacion:

Qcaldera = lVlasaCombustible *PC Ec [5]

Se requiere el calor que se generara en la caldera para satisfacer la
demanda de vapor en el Laboratorio, conocemos que se consumen 9 gal/hr de

combustible.

. 1000cc . 1kg 4 kg

gal 378541t _ o) o67its « - +0879" 04t
r

Mas ible = -
aCombustible hr 1gal 6hr cc 1t 1000gr
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El combustible usado es fuel oil N° 1 (31,14 °API) con la siguiente

composicion:

Tabla. 5.32 Composicién del Combustible a usar.

Componente | %peso
C 83
H 11,2
O 0,5
N 0,0003
S 1,4
Cenizas 0,1
Humedad 3

Tabla. 5.33 Volumenes de aire y gases en combustibles

Combustible | PCI (KcallKg)| n | Va (m*Kg) | Vi (m*Kg)
Fueldleo 9600 1,20 12,992 12,688
Gasodleo 10000 1,15 12,075 12,675

G. Natural 9300 1,10 10,876 11,841
Propano 23380 1,10 26,191 28,191
Biogas (65% CHa) 5570 110| 6,809 7,800

La tabla 5.33 nos muestra los valores de exceso de aire y Poder calorifico

inferior de diferentes combustibles.
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Sustituyendo en la ecuacion 5 los valores conocidos, calculamos el calor

producido por la caldera.

Qualdera = 5,04‘;—9J +9.6005% _ 453845 _ 195 0031386 7Y
r

kg hr hr

Conocido el Calor generado por la caldera procedemos a calcular la masa

de agua necesaria por medio de un balance de energia en la misma.

Balance de Energia
Q = Masavapor x (Cp x (Tsaie — Tentra) + 16879 ,4)  Ec [6]

Donde:

Q: Calor suministrado por la caldera (kcal/h)

Masa Vapor: Masa de vapor de agua generado en la caldera (kg/h)
Cp: poder calorifico del agua a presién constante. (kcal/kg.°C)

Cp = 1 kcal/kg. °C

Tsale: Temperatura de salida de vapor de la caldera a 1,6879 psig (°C)
Tentra: Temperatura de entrada del liquido saturado a la caldera (°C)
A1,6879psig: Calor latente de vaporizacion a 1,6879 psig (kcal/kg)
A1,6879psig = 919,251 kcal/kg
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Despejando la masa de vapor producida de la Ecuacién 6 nos queda:

Q
Masa, =
vapor (Cpx (Tsale — Tentra) + /11,6879b arg) Ecl7]
48.384k:]:al
I\/I"”'-SaVapor = r
a ¥ 130-19)°C +519,251 %
kg.°C kg

La Masa de Vapor Producida en la caldera sera:

kg
Masa,... = 75,24 —
apor hr
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Balance Térmico de la Caldera del Laboratorio de Operaciones Unitarias de
la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de Los Andes

Procesado con el Software AUDIT version 2.0

EMPFRESA: Lab de Cperacicnes Unitarias-ULR
CATDERA: 53-101
FECHER : 18/1/07

Tipo de Instalacién : Generador de Vapor Igneoctubular.

Ohaervaciones :
Forma Exterior: Cilindrica.
Pogicion: Horizontal.

Caracteristicas del Combustible.

Carbono (% 1 23,8000
Hidrogeno ( % ) 11.2000
Oxigenc i % i 2.5000
Nitrogeno % I 0.0000
Bzufre { % T 1.4000
Cenizas ( % ) 0.1000
Humedad ([ % ¥: 3.0000
Denmidad A.P.I ( &P -
Grav. Especifica
Valor Calorice Inferior (keal/kg ): 9548,90532
CAlculos de Combustidén.
Foder Calérico Inferior koal/kg 9548 .91
Volumen Tedrico de Aire m3/ kg 10.45
Volumen Tedrico de Gasea m3 kg 11.45
Coaf. de Exc.de Rire en log G. de Ezcaps. 1.20
Caudal de Aire Comburente m3/f 60 46
Zamdal de Gases de Combustidn mi/h 103,22
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Calculos de Combustidn.

Poder Calfrico Infericr koal fkg 9548.91
Volumen Tedrico de Aldre mi kg 10.45
Volumen Tedrico de Gases m3 kg 11.45
Co=f, de BExc.de Aire en log 3. de Ezcape. 1.20
Caudal de Aire Comburente m3 69 46
Caudal de Gases de Combustidn mi/h 103.22

Eesultados del Balance Termico

Perdidas por Gases de Escaps 3 5.28
Pérdidas por Inc. Quimica X 4.32
Pérdidas por Ing, Mecinica . 0.50
Pérdidas al Extericr % 0.00
Eficiencia Bruta d=l1 G.V (M. Directao) % 98 .85
Efic. Bruta del 3.V (M. Indirecto) % 89 .90
Consumo de Combuatible kg/h 5.04
Consamo Especifico de Combustible -cr.n"}cr 66.98
Produccién Especifica de Vapor kgv/kge 14,93
Ctros Datos.
Diametro de la Caldera ( m ; 1.20
Longitud de la Caldera [ m 2.54
Temperatura Exterior ) 2 } 27.00
Flujo de Conbuatible i kg/h E.04
Temp . del Combustikble ( C } 27.00
Flujo de Vapor Sat. ( kg/h 75.24
Presion en 21 Domo [ kg/fcmz } 2.45
Flujo de Agua de Alim. ( kg/h ) 75 .24
Presion de Bgua de Alim. [ kg/em2 ) 2,49
Temp. de Agua d= Alim. [ ) 19,00
Tenp. de Gases de Eacaps [ C ) 137 .77
Tenp . de Aire RAmbisnte [ s ¥ 27.00
Efic. Nominal de=1 @.V. i Y ]:
Horas de Trabajo hnuales 432.00
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En virtud de los altos riegos que presenta la caldera debido a explosiones o
gquemaduras, aunado a que en los actuales momentos no se encuentra ubicada en
un lugar que cumpla con los requerimientos minimos exigidos en cuestion de
seguridad, manejo y mantenimiento de equipos de esta indole, sera conveniente
que la misma fuese sacada del laboratorio de operaciones a un lugar aislado con
las condiciones recomendadas por las normas para la ubicacion de estos equipos,
el mantenimiento debe ser muy minucioso y peridédico debido a los afios de

servicio que ha prestado este equipo.

Otros equipos los cuales representan también un alto riesgo por trabajar a
presion son los compresores, las explosiones representan el peligro mas grave en
la generacion del aire comprimido. Este riesgo, tal como se ha establecido con
anterioridad, es una caracteristica comun a todos los aparatos en los que existan
fluidos a presion. Estas explosiones pueden ser debidas a un aumento
incontrolado de la presién interior que sobrepase la presién para la que se ha
disefiado el aparato o una disminucién en la resistencia del mismo, que facilite,

igualmente, el alcance de una presion peligrosa.

Este equipo también deberia estar fuera de las instalaciones con el fin de
cumplir los requerimientos de seguridad exigidos para este tipo de equipos, y
también prevenir accidentes, estos compresores también tienen una existencia de

treinta (30) afios aproximadamente.
V.2.5 LOCALES Y EQUIPOS DE TRABAJO.

En el caso de Laboratorio de Operaciones uno de los problemas principales
en el orden estructural era el estado del techo y de la mezzanina donde se ubica el

salon de clases, durante el desarrollo de este trabajo se comenzaron una serie de

mejoras de esta problematica, los mismos aun se estan efectuando.
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Fig. 5.49 Estado del Techo y Mezzanina en el Laboratorio de Operaciones
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En la Fig. 5.49 se puede apreciar el estado anterior del techo y de la
mezzanina o salon de clases, podemos ver que este techo era de zinc y en
algunos sectores estaba estropeado lo que originaba que al llover se mojaran
algunas zonas o equipos dentro del laboratorio, la mezzanina en el orden de
seguridad también presentaba muchos problemas entre los que citaremos: el piso
de madera que no se encontraba en buen estado, el acceso a este salon era por
unas escaleras donde el tamafo de los escalones era muy pequefio y la pendiente

de la misma muy grande, todo esto podria causar accidentes

El alcantarillado presenta graves problemas ya que el mismo se encuentra
deteriorado y en algunos de sus lados se encuentra levantado, pudiendo esto
producir incidentes graves. Otro aspecto a mencionar son las tuberias que se
encuentran a nivel de piso presentando el mismo problema que el alcantarillado,
una solucion seria crear un sobre piso con material resistente al fuego o colocar el
sistema de tuberias en forma aéreas montadas sobre piperacks, el estado de este
sistema de alcantarillado y de la distribucion de las tuberias dentro del Laboratorio

de Operaciones Unitarias se pueden apreciar mejor en la Fig. 5.50.

También es importante asignar al personal que labora alli botas de
seguridad, la dotacion de esta indumentaria por la Universidad a estos
trabajadores no cumple con lo requerido exigidos por la norma Covenin 0039-
1997: Calzado de Seguridad. Requisitos [52], esto con el fin de evitar golpes y
lesiones al momento de tropezar con cualquiera de los obstaculos existentes

dentro del Laboratorio de Operaciones Unitarias.
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Fig.5.50 Estado del sistema de alcantarillado y tuberias a nivel de piso en el

Laboratorio de Operaciones Unitarias
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Fig.5.50 Estado del sistema de alcantarillado y tuberias a nivel de piso en el

Laboratorio de Operaciones Unitarias (Continuacion)

197



V.2.6. ELECTRICIDAD.

El Estado de las instalaciones eléctricas dentro de esta dependencia es otro
factor a tomar en cuenta, ya que los mismos en algunos sectores no cumplen con
ninguna norma de seguridad exigidos por el Codigo Eléctrico Nacional [37], entre
los que podremos citar que no existe ningun sistema de puesta a tierra
considerando que la mayoria de los equipos eléctricos en esta instalacion trabajan
con un voltaje de 220 V, y muchos empalmes y cajetines se encuentran expuestos

al contacto directo ya sea de forma intencional o accidental.

Fig. 5.51 Estado de las instalaciones eléctricas en el Laboratorio de OP

En la Fig. 5.51 se observa el estado de algunas instalaciones eléctricas en
el Laboratorio de Operaciones Unitarias.

Debido al estado de las instalaciones eléctricas en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias es necesario solicitarle al departamento de Servicio Técnico
de la Universidad de Los Andes una evaluacion mas profunda o el arreglo de las

instalaciones eléctricas.
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V.2.7 ORDEN Y LIMPIEZA.

El caso del Laboratorio de Operaciones debido a la falta de espacio fisico y
gran cantidad de equipos es algo muy llamativo, el mismo lamentandolo mucho ha
sido destinado por la escuela de Ingenieria Quimica como el deposito de todos los
desechos de todas las dependencias adscritas a la misma, los pasillos se hallan
repletos de equipos y material que muchas veces es inservible, esto produce que

el espaciado entre equipos este mas bajo del valor recomendado.

Es muy importante mantener los pasillos y salidas de escape despejados y

limpios en caso de cualquier eventualidad.

La senalizacién de las vias es muy importante también, al igual que la de
los riesgos en cada equipo, ya que el conocimiento del riesgo existente en esa

area facilitara la labor.

La limpieza de esta dependencia se dificulta debido al la gran area que

ocupan algunos equipos innecesarios u obsoletos.

Los pisos en el Laboratorio de Operaciones algunas veces contienen
solventes, aceite, pudiendo esto producir resbalones en cualquier persona que por

alli transite.

En la Fig. 5.52 Se puede observar las condiciones de Orden y limpieza del
Laboratorio de Operaciones Unitarias, se ve la cantidad de equipos obsoletos que
obstruyen pasillos y salidas de escape, los cuales se deberian desincorporar para
recuperar espacio, también se puede apreciar la cantidad de objetos que
sobresalen de los andamios donde estan colocados lo que podria generar una
gran cantidad de accidentes, el estado de los sitios que sirven para guardar
materiales, como por ejemplo los mesones, también se hallan en estado

deplorable, y urge su sustitucion por unos mas practicos y en mejores condiciones.
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Fig. 5.52 Orden y Limpieza en el Laboratorio de Operaciones.
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V.2.8 SENALIZACION DE LAS AREAS.

Uno de los aspectos positivos dentro del Laboratorio de Operaciones
Unitarias es que todo el sistema de tuberias incluyendo el de electricidad tiene el
cédigo de colores segun lo especificado por la norma COVENIN 253-1999:

Codificacion para la identificaciéon de tuberias que conduzcan fluidos [53].

Fig. 5.53 Codigo de colores para tuberias en el Laboratorio de OP
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En la Fig. 5.53 podemos ver la identificacion existente en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias de todas las tuberias en funcién a la Norma Covenin 253-

1999: Codificacion para la identificacion de tuberias que conduzcan fluidos

En el Laboratorio de Operaciones Unitarias no existe indicacion alguna en
cuanto a las vias de escape y otras senalizaciones de seguridad, la sefalizacion
debe seguir las indicaciones de la norma COVENIN 0187-92: Colores, Simbolos y
dimensiones para sefales de seguridad, como ejemplo para senalizar esta

dependencia debemos tomar los simbolos de las Figuras 5.37 y 5.38.

V.2.9 CONFORT TERMICO [6], [44], [45], [46], [47], [48], [49].

En nuestro caso haremos una evaluacidon del confort térmico ya que no

disponemos del equipo necesario para evaluar el estrés calorico.

Se realizaron mediciones de la temperatura de bulbo humedo y bulbo seco
a distintas horas y dias de la semana, también se tomaron valores medidos por el
personal técnico del laboratorio a distintas épocas del aino dandonos un promedio
de:
En horas de la mafana

Tps=23,2°Cy Tpn=17,1°C

En horas de la Tarde
Tes= 24,3 °Cy Tpr= 19,4°C

Donde:

Tps= Temperatura de Bulbo Seco

Ton= Temperatura de Bulbo Humedo
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De igual forma se determino la presion atmosférica proporcionandonos un
valor de 667,6mmHg= 89,0057 KPa

Con el Software Psychrometer Calculator pudimos calcular la Humedad

Relativa en el Laboratorio de Operaciones Unitarias a estas dos condiciones

arrojandonos los valores siguientes:

el Psychrometer Calculator g|§|§| el Psychrometer Calculator Q|§|E|
Edt Units Mode Edit  Units Mode
Barometric Pressure | B67.60 mmHg Barometric Pressure |B667.60 mmHg
Dry Bulb Ternperature | 23.2 C Dry Bulb Temperature 243 o
Wet Bulb Temperature 171 G Wet Bulb Temperature 134 o
Relative Hurnidity |55.7 % Relative Humidity |645 %

Calculate

Fig. 5.54 Valores de Humedad Relativa Calculados con el Software

Psyhcrometer Calculator.

En la Fig. 5.54 se aprecia una ventana del calculo de la humedad relativa a
la temperatura de bulbo humedo y bulbo seco en el Laboratorio de Operaciones
Unitarias a la presion atmosférica de esa zona, las cuales fueron calculadas con el

software Psyhcrometer Calculator.

La velocidad del viento fue otro valor medido en el laboratorio y el promedio

del mismo fue de 0,2m/s.

A fin de estudiar la influencia de la ropa en la sensacion térmica, se la

clasifica en funcién de su grado de aislamiento térmico. Para averiguar cuantos
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Clo corresponden a un atuendo conformado por varias piezas individuales

simplemente se suma el valor de Clo de cada una. [103]

Con el Software Psycho Tool'06 se hizo el analisis para verificar el confort
térmico en el laboratorio de Operaciones Unitarias a partir del indice PMV
(Predicted Mean Vote) o indice de Farger, en el mismo tomamos como parametros

las alternativas:
e Vestimenta tomamos camisa y pantalén dandonos un valor de 0,7 Clo

e Actividad colocamos trabajo fuerte.

Esto nos arrojo un valor del PMV de 2,10 estando fuera del la zona de confort

humano, y un porcentaje de insatisfaccion de 82%

Psychrometric Chart

Human Comfaort (150 §730-1993)
CLC: 0.7, MET: 3.1, Wind: 0.2mfs, MRT: 20°C

Barometric Pressure: 8901 kPa
& Psycho Tool '06

OBTCY & 10 15
Fig. 5.55 Confort Humano segun la norma ISO 7730 en el Laboratorio de

Operaciones Unitarias.

204



La Fig.5.55 nos muestra la carta pscicrometrica generada por el Software
Psycho Tool'06 para las condiciones existentes en el Laboratorio de Operaciones
Unitarias, en la misma podemos apreciar los puntos 1 y 2 que son los valores
promedio de los puntos de bulbo seco en horas de la mafana y de la tarde
respectivamente, como se puede apreciar los valores generados a partir del indice
de Farger segun esta carta, nos muestran que el confort humano existente segun
la norma ISO 7730 esta por encima de la zona recomendada para los trabajos

realizados en este laboratorio.

Psychrometric Chart R #H
Barometric Pressure: 59,01 kPa ?-.
& Psycho Tool '06 L A Tu by
et bt 30
S
AN Ta R
A s A B
-Condition ™l 1 2 " 25
1 AL T P ™
': L ':: : - ]
“evaporative or 7 %0

F e Condition’

.‘.

o
P

LY
" s i

e LY - J.:':
&1 W, L~k LMy e

s o™ e T
e el T, L e

Lo g R i W
e R T R
xLE Lo AT e s g T
s i LA T S e
I...frl_'-.t-r:‘I"'rT__'_._.... -_
7 T T L 5w a i
II_.__-._._-.-r-u:'-!:l'_""--l'-F_u

DBT(C) & 10

Fig. 5.56 Estrategias de Enfriamiento a Utilizar en el Lab de Operaciones
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En la Fig. 5.56 Se puede apreciar la carta psicrometrica generada por el

Software Psycho Tool'06 para las condiciones de presion y temperatura de bulbo

seco dentro del Laboratorio, la misma muestra las estrategias que se deben tomar

en cuenta para mejorar el confort térmico dentro del Laboratorio de Operaciones

Unitarias, segun esta carta se recomienda colocar ventiladores para mejorar el

ambiente existente dentro del Laboratorio.

Podemos apreciar en la Fig. 5.57 la carta psicrometrica donde se ubica la

zona de confort térmico recomendado segun la norma ISO 7730 para las

condiciones existentes en el Laboratorio de Operaciones Unitarias, la misma nos

muestra que la temperatura de bulbo seco deberia estar en este local dentro del

rango de los 16 a 18 °C.

Psychrometric Chart

Location: MERIDA, VEMEFLELA
Digpiay: Mean Monthly Maximums
Barametric Pressure: 59.01 kPa
® Weather Too!

COMFORT: Matural ventilation

AH

A0

1 ag

—20

BT(*C) ] ]

20

ok

3

!

i) 43 a0

Fig. 5.57 Zona de confort térmico recomendada en el Lab de Operaciones.
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En un clima como el que existe en la zona donde esta ubicado el
Laboratorio de Operaciones Unitarias, hay distintas formas por las cuales el
cuerpo absorbe calor, pero puede perder calor efectivamente solo a través de la

transpiracion.

En funcién de mantener el balance de calor corporal, estos factores deben
ser limitados a un rango. Este rango varia de una persona a otra, con la época del

afo, la ropa, el estrés de trabajo y la cultura.

Casi siempre, la zona de confort aceptada para la mayoria de las personas
esta entre 18 y 20 °C, con una humedad relativa entre 30 y 70%, siempre que el
sitio de trabajo este iluminado adecuadamente y no exista calor radiante, situacion
que no ocurre en el Laboratorio de operaciones Unitarias.

A medida que el trabajo fisico aumenta, se requiere enfriar el aire para
mantener el confort. Debido a que los musculos generan calor durante el trabajo

fisico pesado, el confort solo se mantiene por debajo de 20°C.

Al aumentar la velocidad del viento, se crea un confort positivo cuando la

temperatura del aire esta por encima del valor limite superior de la zona de confort.

Una velocidad del aire de 0,1 a 0,3 m/s es tipica de la zona de confort para
trabajo liviano. Cuando el clima local no permite que el cuerpo libere el exceso de
calor o retenga su temperatura normal, el trabajador experimenta disconfort. Es
entonces cuando su habilidad para trabajar es reducida. En casos extremos el
trabajador puede terminar completamente exhausto o sufrir alguna enfermedad

ocupacional.

En virtud a los resultados arrojados segun el software Psycho Tool '06, es

recomendable implementar un sistema de ventilacion para control del calor en el
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laboratorio de operaciones unitarias, esto con la finalidad de aumentar la velocidad
del aire actual para mejorar el confort térmico existente, hay que hacer referencia
que en el Laboratorio de Operaciones Unitarias existen muchos equipos que
trabajan con vapor saturado, generando esto una concentracion de calor dentro
del mismo, este sistema debe cumplir con la norma COVENIN 2250-2000:

Ventilacion de los lugares de trabajo.
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V.2.10 MAPAS DE RIESGOS.

Después de analizar los resultados obtenidos en la evaluacion de los
riesgos en el Laboratorio de Operaciones Unitarias, se procedié a elaborar el
mapa de riesgos para esta dependencia, el cual sera una herramienta de caracter
informativo, que servira de elemento basico para el desarrollo de estudios mas
profundos que permitan la recaudacion de informacién mas amplia para realizar
analisis orientados al conocimiento real y actualizado de las condiciones de
trabajo, relacionadas directamente con los agentes generadores de riesgos

ocupacionales.

Este mapa se usard como una herramienta mediante la cual los
trabajadores puedan identificar los riesgos de sus puestos de faena diaria, y asi
cumplir con lo establecido en los articulos N°: 563, 56 y 65 de la Ley Organica de
Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT).

El mapa de riesgos resultante para el Laboratorio de Operaciones Unitarias

de la Universidad de Los Andes, se presentan a continuacion:
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Compresores

E--.'.--*IEIQE'E%?Z *@)

lluminacion | Biolégicos | Incendios | Inflamable | Tropiezos Ergondmicos
= £ TN =
A E | 5| A ) & )
Caidas. | Vibracion | Eléctricos | Explosion | R u i d o | Quimicos | Al Temperaturas

Fig. 5.58: Mapa de Riesgos del Laboratorio de Operaciones.
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Capitulo VI

Conclusiones y
Recomendaciones



V1.1 CONCLUSIONES.

Los mapas de riesgos constituyen una herramienta que permite informar al
personal sobre los riesgos inherentes que se encuentran en el area de trabajo, y el
mismo debe ser desarrollado para cualquier instalacién en la cual existen riesgos
potenciales que puedan poner en peligro la salud del personal y la continuidad de

las operaciones normales que se realizan en las mismas.

La informacion recopilada y analizada permitid la cuantificacion de los

agentes generadores de riesgos, resultando:

v' La construccion de los mapas de riesgos como instrumento de caracter
informativo, ha permitido localizar y apreciar graficamente, los riesgos, su
ubicacién asi como la fuente generadora de los mismos. La metodologia
empleada permitira el facil control y seguimiento a través de programas de

actualizacién y prevencion, de acuerdo a los riesgos mas significativos.

v' Las zonas mas criticas en cuanto a contaminacién sénica se refiere que son
aquellas que superan los limites minimos permitidos en funcion a la Norma
Covenin 1565-95, se encuentran ubicadas segun el estudio en:

a) En los Talleres Graficos Universitarios en el area de taller y en el departamento

de encuadernacion.

b) Laboratorio de Operaciones Unitarias en la sala de compresores y sus areas

circundantes.

v" De la inspeccion realizada a los productos quimicos existentes en Los Talleres

Graficos Universitarios se determino que existen areas, en las cuales se
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manejan productos quimicos con capacidad para producir irritacion en los ojos,
la piel, envenenamiento asi como otros dafos a la salud, se concluye que la
manipulacién y almacenamiento de los productos quimicos utilizados en esta
dependencia son inadecuados, ya que no se tienen métodos y procedimientos
seguros para los mismos, lo que representa un alto riesgo a la salud de los
trabajadores a menos que se tomen las medidas correctivas necesarias. por lo
cual el personal debe utilizar equipos de proteccion adecuados (guantes,
casco, botas, mascaras, lentes y bragas) cuando se estén realizando trabajos
en dichas areas, o cuando se manipulen los recipientes que contienen estos

productos.

Ninguna de la dependencias poseen las hojas de seguridad de productos
quimicos (MSDS), lo que conlleva que al manipular o almacenar estos

productos no se sigan normas de seguridad alguna.

La iluminacion en el caso de los Talleres Graficos Universitarios se puede decir
que es aceptable segun lo estipulado por la norma COVENIN 2249-93
‘lluminancia en tareas y areas de trabajo”. Por el contrario en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias todas se encuentran por debajo de los limites

permisibles que establece dicha Norma.

Existen actualmente deficiencias en cuanto a las senalizaciones que indiquen
las precauciones y equipos de proteccion que el personal que labora en las
instalaciones debe tomar en consideracion sobre la presencia de agentes
como: ruido, productos quimicos, riesgos biolégicos, ergonomia, altas

temperaturas y baja iluminacion.
En el aspecto de orden y la limpieza ambas dependencias tienen presentan

problemas en su desempefo, resaltando que el caso de Laboratorios de

Operaciones Unitarias es mas critico debido al tipo de maquinaria utilizada y a
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la cantidad de las mismas que se encuentran fuera de operacion pero ocupan
mucho espacio dentro del local, lo que al momento de un desalojo o una

emergencia podran generar accidentes por golpes, cortaduras, tropiezos, etc.

En el Laboratorio de Operaciones Unitarias existe un conjunto de tuberias que
se encuentran a nivel de piso, las cuales estan mal ubicadas ya que se
encuentran en los alrededores por donde transitan las persona que realizan
actividades (Académicas y Laborales) dentro del Laboratorio, esto puede
causar accidentes al personal que alli labora al tropezar y golpearse con las

mismas.

En los Talleres Graficos no existe un programa de manejos de desechos
resaltando que debido a su actividad el volumen generado en cuanto a papel,
cartulina, cartdén y similares es apreciable. También en ambas dependencias la

deposicion de desechos quimicos es inadecuada.

En el Laboratorio de Operaciones las mediciones de temperaturas reflejan
valores significativos, donde el calentamiento de equipos (caldera,
intercambiadores, secadores, etc.), manejo (bombas, tuberias), aunados al
aglomeraramiento existente de equipos y tuberias, traen como consecuencia
que se incremente la temperatura en esta dependencia, esto origina que el
nivel de Confort Térmico no sea el adecuado segun lo estipula la norma
COVENIN 2254-1995: “Calor y Frio. Limites maximos permisibles de

exposicion en lugares de trabajo” y la Norma ISO 7730-1993: Confort Humano.

En ambas dependencias no existe un sistema de ventilacion el cual permita la
remocion adecuada del aire segun lo estipulado en la Norma COVENIN 2250-
2000: Ventilacidon de los lugares de trabajo, en el Laboratorio de Operaciones

Unitarias es mas palpable esta deficiencia.
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La electricidad en ninguna de la dependencias prosee sistema de aterramiento
alguno, que permita evitar danos eléctricos de indole fisico o material, las
conexiones eléctricas estan en condiciones defectuosas y ninguna cumple con

los requisitos exigidos por el Cddigo Eléctrico Nacional.

El Personal no cuenta con ningun tipo de Equipos de Proteccion Personal para

los diferentes riesgos detectados.

El Personal no cuenta con capacitacion alguna relacionada con seguridad e
higiene Industrial, ni en la accién inmediata de primeros auxilios en casos de

alguna eventualidad.

Mas de un 70% de personal que labora en los Talleres Graficos Universitarios
y las dos Personas que laboran en el Laboratorio de Operaciones Unitarias,
ejercen funciones que no estan establecidas en el manual para el cargo que
fueron contratados (generado por la Oficina de Planificacion del Sector
Universitario (OPSU)), en clara violacion de la LOPCYMAT en caso de ocurrirle

alguna eventualidad al desempefar una labor que no es de su competencia.
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V1.2 RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos es recomendable que se toman

las siguientes acciones:

v

Los mapas de riesgos deben ser conocidos por todo el personal que labora
en los Talleres Graficos Universitarios y en el Laboratorio de Operaciones
Unitarias, para que de esta manera se encuentren informados de todos los
riesgos que se encuentran presentes en las areas de trabajos y asi cumplir
con lo establecido en los articulos N° 53, 56 y 65 de la Ley Organica de
Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (L.O.P.C.Y.M.A.T)

Se debe implementar un programa de adiestramiento del personal que
labora en las dos dependencias analizadas, que le dara a conocer sobre los
riesgos relacionados al manejo y almacenamiento de productos quimicos,
vapores organicos, ruido, riesgos ergondémicos, altas temperatura y baja

iluminacioén, asi como el uso de Equipos de Protecciéon Personal.

Se deberian trasladar las fuentes generadoras de ruido como el caso de
los compresores y la caldera en el Laboratorio de Operaciones, a un lugar
fuera de las instalaciones actuales, de no ser esto posible se recomienda
aislar acusticamente las fuentes generadoras de ruido, esto evitaria a la

larga alguna enfermedad profesional como la hipoacusia.

Dotar a los trabajadores del equipo de proteccion personal auditiva

especifico y necesario.
Realizar un programa de mantenimiento periédico (reemplazo o ajuste de

piezas gastadas) de todos los equipos que por condiciones anormales

generen ruido.
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Colocar carteles de seguridad indicando los lugares donde existan niveles
sonoros que excedan la norma COVENIN 1562-95, y carteles que indiquen

el uso obligatorio de equipos de proteccion auditiva donde se requiera

Realizar examenes audiométricos periddicos a los trabajadores, con el fin

de determinar su grado auditivo.

Aumentar los niveles de iluminacion en todas las areas con poca o nula
iluminancia de lamparas, esto mejorara la iluminacion del Laboratorio de
Operaciones Unitarias, para que cumpla con los valores definidos en la

norma COVENIN 2249-93 “lluminancias en tareas y areas de trabajo”.

Asegurar el reemplazo de todas las luminarias quemadas y realizar

peridbdicamente el mantenimiento adecuado de las mismas.

Se debe dar cumplimiento al examen fisico anual de agudeza visual segun
lo estipula la norma COVENIN 2249-93.

Disponer en cada una de las dependencias de los MSDS de todos los
productos quimicos utilizados, darlos a conocer y disponer en el sitio de
trabajo, de forma tal, que todo el personal que labore en el taller conozca y
posea toda la informacion de los mismos, en cuanto a los riesgos
inherentes, los equipos de proteccion personal requeridos y cual es el

procedimiento mas seguro para el manejo y almacenamiento de estos

Realizar a cada trabajador el chequeo médico anual con especial atencién

al aparato respiratorio (espirometria).
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Recopilar la informacion faltante para conformar el manual de productos

quimicos.

Identificar e informar del contenido del producto quimico que contienen los

recipientes abiertos

Ubicar un area distinta para el almacenaje de los productos quimicos en el
caso de los Talleres Graficos Universitarios, colocar en el almacén de
productos quimicos avisos alusivos a los productos quimicos, medidas de

precaucion a considerar durante la manipulacidon de los mismos.

Almacenar adecuadamente los productos quimicos, segun las propiedades
de inflamacion, explosividad, corrosion, reaccion e incompatibilidad de

todos los productos manejados en la planta.

En los Talleres Graficos Universitarios se deben pintar los techos con
pintura epoxica o de aceite, de tal forma que adsorba el polvillo de asbesto,
segun lo establece la norma COVENIN 2251.

Al momento de engomar libros en la Auto-Minabinda, se recomienda usar
equipos de proteccidn respiratoria y mantener una temperatura menor a los
189 °C , debido a que la toxicidad de la 2-nonanona no pudo ser
encontrada para poder recomendar las precauciones a tomar, la 2-

nonanona fue un compuesto hallado en el pegamento Ipather 122-125.
Suministrar a todo el personal de la planta, los equipos de proteccion

personal necesarios y recomendados en las normas correspondientes para

la manipulacion de productos quimicos.
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Efectuar una evaluacion del gas combustible de la caldera del Laboratorio
de operaciones Unitarias para determinar si la inyeccion a estos equipos se

realiza a las condiciones éptimas para lograr la combustion eficiente.

Colocar Sistemas de ventilacion forzada en el Laboratorio de Operaciones
para cumplir con la renovacion del aire dentro del local segun la Norma
COVENIN 2250-2000: Ventilacion de los lugares de trabajo, y también
contribuira en mejorar la temperatura dentro del Laboratorio, lo que ayudara
en el aumento del confort térmico en el trabajador para cuando se realicen

trabajos por largo periodo de tiempo en zonas muy calurosas.

En los Talleres graficos Universitarios se debe mejorar y mantener activo el
sistema de ventilacion existente, con la finalidad de remover el aire en base
a la norma COVENIN 2250-2000: Ventilacion de los lugares de trabajo.

En el Laboratorio de Operaciones Unitarias se recomienda colocar una
especie de sobre piso en el sistema de tuberias, esto permitira evitar
accidentes por tropiezos, golpes o caidas. Otra solucidén pero mas onerosa

seria la de colocar las tuberias sobre piperacks.

Dotar de Equipos de Proteccion personal adecuado para cada situacion y/o

ambiente de trabajo, a todo el personal.

Colocar carteles de sefalizacion de seguridad en las areas donde se
manejen y almacenen sustancias quimicas, donde la iluminacion sea baja,
donde el nivel de ruido supere el determinado por la norma COVENIN
1562-95 y donde la iluminacién no cumpla con los parametros establecidos
en la norma COVENIN 2249-93, para de esta manera alertar al personal

que alli labora sobre la presencia de estos riesgos.
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v

Identificar y sefializar las vias de escape y zonas de emergencia segun la
norma COVENIN 810-1998: Caracteristicas de los medios de escape en

edificaciones segun el tipo de ocupacion.

En los Talleres Graficos Universitarios se debe pintar el sistema de tuberias
de fluidos segun las recomendaciones de la norma COVENIN 253-1999:

Codificacion para la identificacion de tuberias que conduzcan fluidos.

Solicitar a la Direccién de Ingenieria de Mantenimiento un estudio sobre el
estado de las instalaciones eléctricas en ambas dependencias

universitarias.

En el laboratorio de operaciones es necesario un estudio sobre la carga
térmica de los materiales alli existentes, con la finalidad de determinar y/o

recomendar el sistema de prevencion de incendios requerido para esa area.

En los Talleres Graficos Universitarios se requiere que los extintores contra
incendio sean cargados en la fecha determinada, también se recomienda
un estudio mas profundo para implementar el sistema de proteccién contra
incendios, esto en funcion a la cantidad de materiales combustibles

existentes.

Se debe implementar un sistema de deposicion de desechos con el fin de

evitar la contaminacion del agua y del medio ambiente.
Solicitar a la Direccion de Ingenieria de Mantenimiento de la evaluacion de

las condiciones actuales de la planta fisica de los Talleres Graficos

Universitarios y solventar los visibles.
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Los libros existentes en el archivo muerto, se recomienda donarlos a
escuelas o bibliotecas, ya que en la actualidad debido a la humedad por la
rotura del techo en ese sector, aunado a la mala renovacién de aire se

estan generando hongos que podrian ser perjudicales al organismo.
Solicitar asesoria al Departamento de Higiene y Seguridad Laboral de la

Universidad de Los Andes acerca de los equipos de proteccion personal

adecuados al riesgo y area especifica.
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